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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se orienta al estudio y propuesta disefio del
sistema de alcantarillado sanitario del corregimiento de Las Pitillas municipio de San
Diego, en jurisdiccion del departamento del Cesar, realizada con la intencién de
contribuir al mejoramiento de la calidad de vida, a la disminucion de contaminacién
y enfermedades generada por no contar con este servicio. El cual es esencial para
elevar la calidad de vida de la poblacion, por medio del servicio de saneamiento
basico, para la recoleccion de las aguas residuales, fue necesario inicialmente
realizar un diagnostico de las condiciones fisicas, econdémicas y sociales para el
area de estudio, posterior a esto se disefié la red segun las especificaciones
técnicas del Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS 2017 y finalmente se selecciond la alternativa de mayor viabilidad,

econdmica, social y ambiental.

Con lo anteriormente mencionado, se dispuso a formular la propuesta de disefio de
un sistema de alcantarillado sanitario. Posteriormente a la etapa de campo se
obtuvo por medio de las encuestas aplicadas 102 viviendas y 421 habitantes, este
sistema tendrd como funcién transportar las aguas servidas de las viviendas a

traves de la red hasta el punto de descarga.

12
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ABSTRACT

This research project is aimed at the study and design proposal for the sanitary
sewer system of the township of Las Pitillas, municipality of San Diego, in the
jurisdiction of the department of Cesar, carried out with the intention of contributing
to the improvement of the quality of life, to the decrease pollution and diseases
generated by not having this service. Which was essential to raise the quality of life
of the population, through the basic sanitation service, for the collection of
wastewater, it was necessary to carry out a diagnosis of the physical, economic and
social conditions for the study area, later To this, the network was designed
according to the specifications of the Technical Regulation for the Potable Water and
Basic Sanitation Sector - RAS 2017 and finally the most viable economic, social and

environmental alternative was selected.

With the aforementioned, he set out to formulate the design proposal for a sanitary
sewer system. After the field stage, 102 homes and 421 inhabitants were obtained
through the applied surveys. This system will have the function of transporting the

wastewater from the homes through the network to the discharge point.

13
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INTRODUCCION

Desde la antigliedad el agua ha sido una parte indispensable de la vida humana. Si
no existe, la supervivencia humana se vera seriamente amenazada; sin embargo,
si se gestiona de forma inadecuada, una vez utilizada, el impacto sobre el medio
ambiente y la salud humana sera considerable. Una de las principales causas de
morbilidad y mortalidad en los paises de América Latina es la baja cobertura de
recoleccion, transporte y tratamiento de aguas residuales.

Es por ello, que el proceso de tratamiento de aguas residuales se considera
actualmente como un proceso fundamental para el mejoramiento de los parametros
fisicoquimicos, microbiologicos y biolégicos de las aguas procedentes de las
actividades humanas en el corregimiento de Las Pitillas, con el fin de velar por el

bienestar del medio ambiente y la salud de su poblacion.

Por consiguiente, el disefio de un sistema de recoleccidn, transporte y tratamiento
de las aguas servidas; para esta poblacion es indispensable para mitigar el impacto
ambiental negativo y al mismo tiempo se evitar enfermedades de caracteristicas

hidro-sanitarias especialmente en la poblacion infantil por la falta de alcantarillado.

14
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1. TITULO:

PROPUESTA DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
DEL CORREGIMIENTO DE LAS PITILLAS MUNICIPIO DE SAN DIEGO,
CESAR

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad el crecimiento demografico acelerado, que se vive a nivel mundial,
trae consigo una mayor demanda de bienes y servicios, donde por lo tanto la
explotacion de recursos naturales es cada vez mas alta; el Agua es uno de estos
recursos han sido impactos significativamente, a pesar de que es indispensable
para el desarrollo de los seres vivos, la contaminacién de cuerpos hidricos es cada
vez mas frecuente e intensiva, asimismo existe un gran desconocimiento por parte
de la comunidades acerca de la importancia de la preservacion y conservacion de

este preciado recurso.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, las comunidades estan sujetas a
necesidades basicas que deben estar solventadas para garantizar la calidad de vida
de los habitantes, entre estas encontramos el suministro del agua, con calidad
adecuada y cantidad suficiente. Al momento de suplir esta necesidad surge de
manera directa otra no menos importante que radica en la adecuada eliminacion de
las aguas residuales que se convierten en potenciales vehiculos de muchas

enfermedades y trastorno del medioambiente. (Rodriguez, 2017).

Sin embargo, el manejo de las aguas residuales en Colombia, con el paso del

tiempo ha mostrado diferentes falencias y la gravedad de esta problematica radica

en las caracteristicas de este tipo de residuos, de acuerdo a lo que exponer

Rodriguez (2017) ,las aguas residuales son consideradas extremadamente
15
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peligrosas debido a las grandes cantidades de organismos patégenos que poseen,
en su mayoria provenientes del tracto intestinal, al no tener un correcto sistema de
recoleccion estas suelen ser vertidas en la superficie de la tierra, subsuelo o cuerpos
de agua cercanos, en ese orden de ideas el contacto de la poblacion con estas
pueden producir enfermedades de origen hidrico como: fiebre tifoidea, disenteria,
paratifoidea, célera, etc. Ademas de las principales enfermedades causadas por
Virus y microorganismos que se encuentran en aguas residuales como: hepatitis

infecciosa, disenteria amebiana, entre otras.

Adicionalmente los vertimientos de estas aguas al llegar a un cuerpo hidrico, causan
un gran impacto a las condiciones ambientales de este habitat, afectando no
solamente a las comunidades aledafas, que se beneficien de este cuerpo de agua,
si no que trae como consecuencia el detrimento de las condiciones de Flora y
Fauna, presente en esta area y es cada vez mas preocupante, porque en gran
cantidad de municipios a nivel Nacional los sistemas de Tratamiento de Aguas

Residuales son muy deficientes o no presentan.

En lo dicho por el Ministerio de Ambiente (2002), la contaminacién de los cuerpos
hidricos por aguas residuales, es alarmante, sélo el 22 % de los municipios del pais
realizan un tratamiento de sus aguas residuales, deteriorando cada vez mas el
estado de la calidad del recurso; la situacion se hace mas critica cuando la corriente
tiene un uso definido aguas abajo, pues se alteran las condiciones de calidad del
agua requeridas para el abastecimiento de actividades especificas (doméstica,

industrial, agricola, pecuaria, etc.) y la vida acuatica.

En la constitucion Politica en los articulos 8, 79 y 80, se establecer que es deber

velar por el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar

su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion, por otra parte

El ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, bajo el Decreto 050 del 16 de

Enero de 2018, dispone el ordenamiento del Recurso Hidrico, prohibiciones de
16
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vertimiento en suelos que presenten vulnerabilidad y la obligatoriedad de la
caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de las Aguas Residuales.

El municipio de San Diego, dentro del departamento del Cesar, segun lo presentado
por la Alcaldia de San Diego (2020), cuenta con un sistema de alcantarillado
sanitario en la cabecera municipal con una cobertura del 65,9% el sistema de
tratamiento de aguas residuales (STAR) es de tipo secundario que corresponde a
lagunas de oxidacion, el sistema vierte sobre el suelo, sin embargo, se contaba con
PSMV aprobado por Corpocesar el cual vencié en febrero de 2020 y en su zona
rural el Unico corregimiento que posee este servicio es Media Luna. En este sentido
es necesario que el municipio realice la legalizacion de los vertimientos de la zona
urbana y de la zona rural, teniendo en cuenta la Resolucion 0631 del 17 de marzo
de 2015, emanada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Por la cual
se establecen los pardmetros y valores permisibles en los vertimientos puntuales a
cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan

otras disposiciones.

En estos casos que no se cuentan con sistemas de aguas residuales se usan otro
tipo de metodologias como Tanques sépticos, pero teniendo, en cuenta lo
expresado por Hidalgo & Mejia (2010), debido a que la mayoria de los sistemas
domeésticos no reciben un mantenimiento adecuado la, la vida util de operacién de
los tanques sépticos es generalmente igual o0 menor a 20 afios. Si se aplicaran
sistemas de tratamiento convencionales, se puede garantizar un mayor tiempo de
vida util, asimismo es necesario que a la hora del disefio de cualquiera de estas
alternativas, se cumplan con lo dispuesto Resolucion 0330 de 2017 expedida por el
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio “Por la cual se adopta el Reglamento
Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS” donde se

contiene los requisitos técnicos que deben cumplir en las etapas de disefio
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construccion, puesta en marcha, operacion, mantenimiento y rehabilitacion de este

tipos infraestructuras.

Los habitantes del corregimiento de pitillas ubicado en el municipio de San Diego,
Cesar, claramente no poseen un sistema de alcantarillado desde hace muchos
afios, lo que afecta directamente el manejo de las aguas residuales, y por
consiguiente el riesgo de contacto de esta poblacidén con estas agua, generando un
aumento de la contaminacion y la aparicion de enfermedades siendo los nifios y
ancianos la poblacion mas vulnerable, bajo estas premisas no se esta dando

cumplimiento a lo dicho por la normatividad vigente.

Para mitigar esta problematica es pertinente y necesario disefiar un sistema de

alcantarillado como lo establece la norma para garantizar una mejor calidad de vida.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cudl es la mejor alternativa técnica, econémica y ambiental para el disefio
del sistema de alcantarillado sanitario del corregimiento de las Pitillas

municipio de San Diego, Cesar?
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2. JUSTIFICACION

El tratamiento de las Aguas Residuales, es un componente que debe ser priorizado
por parte de las entidades territoriales, teniendo en cuenta las grandes
afectaciones hacia el ambiente y la calidad de vida de la poblacion, tal como lo
expone Mata, Gutiérrez & Jurado (2005), los beneficios del manejo de las aguas
servidas, incluye la reduccién de contaminacion de cuerpos de agua, donde son
vertidas estas aguas; proteccion a plantas y animales nativos y claramente todo

esto se concluye en la proteccion de la diversidad Biologica.

La Organizacion Mundial de la Salud ha manifestado reiteradamente que, las
principales causas de enfermedades y de muertes en el mundo, se asocian con el
agua contaminada y la falta de acceso a la misma. Anualmente, la disenteria, la
diarrea y otras enfermedades hidricas cobran las vidas de 3 millones de personas
(OMS 2007), claramente el desarrollo de este tipo de contribuciones investigativas
son un apoyo en el mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades.

La razdén de ser de esta experiencia investigativa se centra en el beneficio que va
a recibir la poblacion del corregimiento de Las pitillas, municipio de San Diego,
Cesar, puesto que carece de un sistema de alcantarillado sanitario que por muchos
afios Por otra parte encontramos la falta de compromiso y responsabilidad de los
entes gubernamentales, teniendo en cuenta los Fundamentos de la Politica
Ambiental Colombiana, establecido en la Ley 99 de 1993, en la cual se dice “La
accion para la proteccion y recuperacion ambientales del pais es una tarea
conjunta y coordinada entre el Estado, la comunidad, las organizaciones no
gubernamentales y el sector privado. El Estado apoyara e incentivara la
conformacién de organismos no gubernamentales para la proteccién ambiental y

podra delegar en ellos algunas de sus funciones”
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De tal forma, con laimplementacion de un sistema de alcantarillado sanitario, como
parte de nuestra investigacion, se obedece las politicas ambientales determinadas
por partes del estado y de tal forma que se genera el compromiso de aportar
mejoras en las condiciones de vida de esta poblacidbn y evitar futuras

problemaéticas, ya que se satisface esta necesidad basica de los habitantes.

Mediante esta investigacién se podra generar una alternativa de manejo de las
aguas residuales de este corregimiento, con una viabilidad, técnica, econémica y

ambiental que permita suplir las necesidades actuales que tiene la poblacién.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Presentar la propuesta disefio del sistema de alcantarillado sanitario del

corregimiento de Las Pitillas, municipio de San Diego, Cesar

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar las condiciones fisicas, econémicas y sociales para el area de
estudio.

e Realizar el disefio 6ptimo de la red de alcantarillado para la topografia de la
zona, segun las especificaciones técnicas del Reglamento Técnico para el
Sector Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2017

¢ Disefio de la alternativa seleccionada como la mas viable técnica, econémica
y ambiental acorde a los lineamientos establecidos en la Resolucion No. 0330
del 8 de Junio de 2017.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Antecedentes De La Investigacion

(Herrera & Rey, 2018) presentaron el trabajo de investigacion, denominado,
Implementacion de biofiltro como agente depurador de aguas residuales del
conjunto Aranjuez Il, en el municipio de Villavicencio Meta, Existe un punto de
vertimiento de aguas residuales el cual proviene de los habitantes del conjunto
Aranjuez Il, ubicado en Colombia, departamento del Meta, en la ciudad de
Villavicencio, comuna 5, en el barrio Dofia Luz. Se propone una alternativa que
conduzca a la solucién de este impacto ambiental generado por el vertimiento de
aguas residuales, el cual genera contaminacién al medio ambiente a nivel
ecosistémico; Se sugiere usar un biofiltro subsuperficial de flujo horizontal, el cual se
adapta el terreno, entorno y las condiciones climaticas de la region; debido a las
caracteristicas del disefio, las cuales pueden mantener una diferencia de cotas muy
minima, que son importantes ya que tenemos una diferencia de elevaciones de 1
metro (del biofiltro al rio Ocoa). El entorno no se ve afectado, ya que no se presentan
malos olores, debido al tratamiento preliminar y la plantacibn ornamental. La
vegetacion que se recomienda es el vetiver (Chrysopogon zizanioides), debido a su
ayuda en la depuracion del agua, resistencia al cambio climatico, extension de

biomasa y a su reproduccion.

(Roldos, 2015), disefiaron la propuesta titulada, Planta de tratamiento de aguas
residuales en Pomasqui, Gracias a esta planta, las comunidades de Pomasqui y San
Antonio dejarian de dar la espalda al rio e incorporarian un eje natural como elemento
de conexion entre ambos sectores que se proyectaria como un parque lineal. Este
proyecto tiene como objetivo lograr que una infraestructura se incorpore a una
comunidad de una manera amigable manteniendo una interaccion constante con las

personas de dicho sector. Esta relacion se da gracias a un programa de caracter
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comunitario que capacita sobre lo que pasa dentro de la infraestructura y expone los
resultados del tratamiento de sus aguas grises por medio de jardines y huertos que
comienzan como parte del equipamiento general del parque lineal. Al incorporar el
coliseo ya existente como parte del programa se garantiza que el proyecto se convierta

en un hito mas dentro de esta comunidad.

(Bravo & Torrez, 2015), elaboraron la tesis titulada: Diseiio del alcantarillado
sanitario de la ciudad de Nandaime-Granada. Como disefio de alcantarillado
sanitario de la ciudad de Nandaime se elaboré un alcantarillado por el “Método
convencional” el cual consiste en un sistema por arrastre hidraulico, donde se debid
proveer una dotaciébn de agua suficiente para su correcto funcionamiento. Esta
constituido por redes colectoras que son construidas, generalmente, en la parte
central de calles y avenidas e instaladas en pendiente, permitiendo que se establezca
un flujo por gravedad desde las viviendas hasta la planta de tratamiento. Se tiene una
poblacion base del afio 2014 que a partir de este dato se proyect6 hacia el afio 2015
gue fue cuando se realizo el disefio, previamente la proyeccion de 25 afios. Se cuenta
con datos urbanisticos del sector urbano y rural, pero en este caso se trabaja con el

sector urbano ya que es el sector que fue beneficiado por el alcantarillado.

(Coérdoba, 2013), constituyd el trabajo de grado titulado: Disefio de la red de
alcantarillado del barrio centro poblado pasoancho situado en el municipio de
Zipaquira. El sistema a disefar para la poblacion sera uno convencional separado. El
alcantarillado separado es un sistema que se encarga de independizar o de separar
como el mismo nombre lo dice la evacuacion de aguas residuales de las pluviales. El
proyecto se enmarcé bajo la siguiente metodologia: Recopilacién de informacion
sobre la poblacién; Climatologia; Topografica de la zona; Descripcion de los recursos
hidricos; Recopilacion de informacion para el estudio de la demanda; Obtencion de
las tasas de crecimiento; Proyeccion de la poblacién; Obtencion de las dotaciones
futuras; Estimacion de las pérdidas del sistema; Obtencion de los coeficientes de

mayoracion; Obtencion del caudal maximo diario; Obtencién del caudal maximo
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horario; Obtencion del caudal de disefio; Descripcion y redimensionamiento de la
alternativa; Realizacidn de los disefios de las estructuras de conduccion paralared de
distribucion; Realizacion de los disefios de las estructuras de recoleccion para el
alcantarillado sanitario y pluvial; Planteamiento de conclusiones y Planteamiento de
recomendaciones. El disefio de las redes de alcantarillado sanitario y pluvial se
desarroll6 por el método convencional, contemplando las exigencias y parametros
trazados por el RAS-2000. Se determinaron datos como desde el nivel de complejidad
del sistema a disefiar, periodos de disefio y coeficientes para cada calculo efectuado

en el disefio de la red.

(Sierra, 2010) Presento la investigacion titulada, Evaluacién de la utilizacién de la
lemna s.p como alternativa en el post-tratamiento del efluente de la laguna
Anaerobia del sistema de tratamiento El Salguero - municipio de Valledupar,
Cesar, Con la presente investigacion se esperatener estimativos de la potencialidad del
Duckweed o lentejas de agua para remover materia organica, nutrientes y coliformes
(totales y fecales), utilizando como sustrato aguas residuales provenientes de lagunas
de oxidacion del sistema de tratamiento de aguas residuales el Salguero en el
municipio de Valledupar. Las lemnéaceas (Duckweed) que servirdn como inoculo para
desarrollar la investigacion seran tomadas de jagueyes, ubicados a las afueras del
municipio de Valledupar. Para esta investigacion se analizaran los siguientes
parametros: Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), PH, Nitrégeno Total kjeldalh,
Fosforo, Coliformes Fecales y Totales, Conteo de Frondas, Determinacion de la

Producciéon de Biomasa.

(Padilla, 2009), cuya tesis de grado titulada: Disefio de la red de alcantarillado
sanitario y pluvial del corregimiento de la Mesa-Cesar. A partir de los parametros
planteados por el reglamento de agua potable y saneamiento basico (RAS), se
determinaron datos como nivel de complejidad de la poblacion, periodo de disefio y

coeficientes propios de los calculos realizados para el disefio de la red. El disefio de las
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redes de alcantarillado se realiz6 por medio del método convencional, el cual
contempla todas las exigencias y especificaciones dadas en la normatividad
vigente. La disposicion final de los residuos evacuados por las redes de

alcantarillado se podra hacer a una laguna de oxidacion cercana a la poblacion

4.2. MARCO TEORICO

4.2.1 Sistema de alcantarillado

El sistema de alcantarilado consiste en una serie de tuberias y obras
complementarias, necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales de la

poblacién y la escorrentia superficial producida por la lluvia. (Lopez , 2004).

4.2.2 Tipos de sistemas de alcantarillado:

e Sistemas Convencionales.
e Sistemas No Convencionales.

e Sistemas In Situ.

4.2.2.1. SISTEMAS DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL

Los sistemas de alcantarillado separados son la primera opcion para el disefio y
construccion de sistemas de recoleccion de aguas residuales y lluvias en el territorio
nacional. Estos sistemas son los tradicionalmente utilizados para la recoleccion y el
transporte de las aguas residuales y las aguas lluvias desde su generacion hasta las

plantas de tratamiento de las mismas o hasta los sitios de vertimiento. (RAS, 2000).

Los sistemas de alcantarillados convencionales se clasifican asi, segun el tipo de agua

gue conduzcan:
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4.2.2.1 Alcantarillado separado
Un sistema de alcantarillado separado es aquel en el cual se independiza la evacuacion

de las aguas residuales y lluvias. Se tiene entonces:
e Alcantarillado sanitario

Es el sistema de recoleccién disefiado para recolectar exclusivamente las aguas

residuales domésticas e industriales.
e Alcantarillado pluvial

Es el sistema de evacuacion de la escorrentia superficial producida por la

precipitacion.

4.2.2.2 Alcantarillado combinado
Es un alcantarillado que conduce simultaneamente las aguas residuales (domésticas e

industriales) y las aguas lluvias.

4.2.2.3 Sistemas de alcantarillado no convencional

Debido a que los alcantarillados convencionales usualmente son sistemas de
saneamiento costosos, especialmente para localidades con baja capacidad econémica,
en las Ultimas décadas se han propuesto sistemas de menor costo, alternativos al
alcantarillado convencional de aguas residuales, basados en consideraciones de disefio
adicionales y en una mejor tecnologia disponible para su operacion y mantenimiento.
Dentro de estos sistemas alternativos estan los denominados alcantarillados
simplificados, los alcantarillados condominiales y los alcantarillados sin arrastre de
sélidos. (RAS, 2000).

4.2.2.4 Sistemas de alcantarillado In situ
Por otra parte, existen sistemas basados en la disposicion in situ de las aguas residuales

como son las letrinas y tanques, pozos sépticos y campos de riego, los cuales son

26



S

N

Universidad @

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Ambienial y Sanitaria
AMBIENTAL Y SANITARIA

sistemas de muy bajo costo y pueden ser apropiados en areas suburbanas con baja

densidad de poblacion y con adecuadas caracteristicas del subsuelo. (Ramirez, 2016).

4.2.3 Clasificacion De Las Tuberias

e Laterales o iniciales: Reciben Unicamente los desaglies provenientes de los
domicilios.

e Secundarias: Reciben el caudal de dos 0 mas tuberias iniciales.

e Colector secundario: Recibe el desagie de dos 0 mas tuberias secundarias.

e Colector principal: Capta el caudal de dos 0 mas colectores secundarios.

e Emisario final: conduce todo el caudal de aguas residuales o lluvias a su punto de
entrega, que puede ser una planta de tratamiento o un vertimiento a un cuerpo de

agua, como un rio, un lago o el mar.

4.2.4 Disposicion De La Red De Alcantarillado

No existe una regla general para la disposicién de la red del alcantarillado, ya que ésta
se debe de ajustar a las condiciones fisicas de cada poblacion. (Lopez, Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillados, 2004). A continuacion, se presenta algunos

esquemas a usar.

4.2.4.1 Sistema perpendicular sin interceptor

Es un sistema adecuado para un alcantarillado pluvial, ya que sus aguas pueden verterse
a una corriente superficial en cercanias de la poblacién, sin que haya riesgos para la
salud humana ni deterioro de la calidad del cuerpo receptor. (LOpez, Elementos de disefio
para acueductos y alcantarillados, 2004).
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Figura 1. Esquema de un alcantarillado perpendicular sin interceptor

Fuente: Adaptado a partir elementos de disefio de acueducto y alcantarillado, 2004.

4.2.4.1 Sistema perpendicular con interceptor

El sistema de alcantarillado perpendicular con interceptor se utiliza para alcantarillados
sanitarios. El interceptor recoge el caudal de aguas residuales de la red y lo transporta a
una planta de tratamiento de aguas residuales, o vierte el caudal a la corriente superficial
aguas debajo de la poblacién para evitar riesgos a la salud humana. (Lépez , 2004).
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Figura 2. Esquema de un alcantarillado perpendicular con interceptor

Fuente: Adaptado a partir elementos de disefio de acueducto y alcantarillado, 2004.
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4.2.4.2 Sistema perpendicular con interceptor y aliviadero

Este sistema de alcantarillado perpendicular con interceptor y aliviadero, es adecuado
para alcantarillados combinados, ya que el aliviadero permitira reducir la carga hidraulica
pico, producida en el caso de una precipitacion, que llegaria a la planta de tratamiento
de aguas residuales. El caudal excedente de la precipitacion es vertido por medio del
aliviadero a la corriente superficial en cercania de la poblacién sin riesgo para la salud
humana, debido a la dilucion del caudal de aguas residuales (el caudal de aguas
residuales en un alcantarillado combinado es del orden del 3% del caudal total). (Lopez,
2004).

Aliviadero

Emisario

Figura 3. Esquema de un alcantarillado perpendicular con interceptor y aliviadero

Fuente: Adaptado a partir elementos de disefio de acueducto y alcantarillado, 2004.
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4.2.43 Sistema en abanico

Dada unas condiciones topogréaficas especiales, puede adoptarse el esquema en
abanico con interceptor, sin interceptor o con aliviadero, de acuerdo con el tipo de
alcantarillado. (Lépez, 2004).
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Figura 4. Esquema de un alcantarillado en abanico

Fuente: Adaptado a partir elementos de disefio de acueducto y alcantarillado, 2004.

4.2.4.4 Sistema en bayoneta
El sistema de alcantarillado en bayoneta es apropiado para alcantarillados sanitarios en

donde existan terrenos muy planos y velocidades muy bajas. (Lopez, 2004).

Emisaric

rig —

Figura 5. Esquema de un alcantarillado en bayoneta

Fuente: Adaptado a partir elementos de disefio de acueducto y alcantarillado, 2004.
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4.2.5 Otros Elementos Del Alcantarillado
La red del alcantarillado, ademas de los colectores o tuberias, esta constituida por otras
estructuras hidraulicas disefiadas para permitir el correcto funcionamiento del sistema.

(L6pez, 2004). Entre otras, se pueden mencionar las siguientes:

e Pozos de inspeccion

e (Camaras de caida

e Aliviaderos frontales o laterales
e Sifones invertidos

e Sumideros y rejillas

e Conexiones domiciliarias

4.2.6 Unién De Colectores

La union de tramos de la red del alcantarillado se realiza mediante estructuras
denominadas pozos de unién o inspeccién, que permiten el cambio de direccién en el
alineamiento horizontal o vertical, el cambio de diametro o seccion, y las labores de

inspeccion, limpieza y mantenimiento general del sistema. (Lopez, 2004).

La distancia maxima permitida entre pozos depende del tipo de maquinaria utilizada para
el mantenimiento del alcantarillado. Si el mantenimiento es manual, la distancia maxima,
se limita a 100 m o 120 m, mientras que, si el mantenimiento se realiza por medio

mecanico o hidraulicas, la distancia maxima permitida es del orden de 200 m.

D - -

D QD -

4

Figura 6. Posibles formas de unién en la cafiuela del pozo de inspeccion

Fuente: Adaptado a partir elementos de disefio de acueducto y alcantarillado, 2004.
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4.2.7 Normas Generales De Disefio Para Alcantarillados
Las normas que se describen a continuacion se aplican a todo alcantarillado sanitario,

pluvial o combinado, de tipo convencional.

4.2.7.1 Localizacion de tuberias

El trazado de la red de colectores debe seguir la disposicion topografica de las calles del
municipio. En algunos casos se permite que puedan trazarse por los andenes,
especialmente en los alcantarilados de pequefias agrupaciones de vivienda
(alcantarillados condominiales). (L6pez, 2004).

e Se debe de dar prioridad a la proteccion del sistema de acueducto en razén del riesgo
de contaminacion del agua potable con el agua residual. Las tuberias del
alcantarillado sanitario y del acueducto deberan estar localizadas en costados
opuestos de la calzada.

e La cota clave de cualquier sistema de alcantarillado debe estar por debajo de la cota
de batea de la tuberia del acueducto, cumpliéndose con las distancias verticales y
horizontales minimas que en términos generales son de 0,3 m y de 1,0 m,
respectivamente.

e La profundidad de las tuberias de la red del alcantarillado debe ser tal que permita el
desagiie por gravedad de las conexiones domiciliarias. Se deben evaluar las
interferencias con otras tuberias de servicios publicos que, en determinados casos,

limitan la pendiente de la red de alcantarillado.

4.2.7.2 Levantamiento topografico e interpretacion de planos

La escala minima del levantamiento topografico para alcantarillados sanitarios es de
1:2.000 y las curvas de nivel cada metro, requiriéndose en poblaciones planas curvas de
nivel cada 0,5 m o menos. En alcantarillados pluviales, la escala del levantamiento
topografico puede ser menor, dependiendo de la extension del area de drenaje (por
ejemplo, 1:5.000). (Lépez, 2004). Para la elaboracién de los planos correspondientes al
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disefio de la red del alcantarillado (planta y perfil), se emplean por lo general las

siguientes convenciones:

Aguas liuviaz

Tramo inicial
Proyectado
Existente
Aguas negras Aguas combinadas

Existente Existente

Figura 7. Convenciones del trazado de tuberias

Fuente: Adaptado a partir elementos de disefio de acueducto y alcantarillado, 2004.

4.2.7.3 Periodo de disefio
Para todos los componentes de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo, se
adopta como periodo de disefio 25 afios, segun lo establecido en el Articulo 40 de la

Resolucién 0330 del Ministerio de vivienda y desarrollo territorial, 2017.

4.2.7.4 Contribuciones de aguas residuales

El volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de recoleccién y evacuacion
estd integrado por las aguas residuales domésticas, industriales, comerciales e
institucionales. (Ministerio de vivienda, ciudad vy territorio, 2017). Su estimacion debe
basarse, en lo posible, en informacion histérica de consumos o patrones de consumo,

mediciones periddicas y evaluaciones regulares. Para su estimacion en el disefio de
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sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales deben tenerse en cuenta las

siguientes consideraciones:

4.2.7.4.1 Caudal de aguas residuales domesticas (QD)

Con el fin de llevar a cabo el célculo del caudal de disefio de aguas residuales domeésticas
para cada uno de los tramos que conforman la red de alcantarillados de aguas
residuales, la demanda de agua potable es vital para calcular dicho caudal de disefio, a
través de un coeficiente de retorno. La demanda de agua potable se puede calcular
siguiendo una de las tres siguientes metodologias: la proyeccion de la demanda de agua
potable en el sector objeto del disefio; la proyeccidn de los suscriptores en el area objeto
del disefio y; en ultimo caso, la proyeccidn de la poblacion en el area objeto del disefio
teniendo en cuenta las densidades de saturacién. (Ministerio de vivienda, ciudad y
territorio, 2017).

En caso de que se cuente con la proyeccion de la demanda de agua potable, dentro de
las estadisticas de la persona prestadora del servicio publico de acueducto del municipio,
el caudal de disefio de aguas residuales domésticas se calcula de acuerdo con la

ecuacion:

QD = CR x DNETA x A

Donde:

QD= Caudal de aguas residuales domesticas (L/s)

CR= Coeficiente de retorno (adimensional)

DNETA= Demanda neta de agua potable por unidad de area tributaria (L/s. ha)
A= Area tributaria de drenaje

En caso de gue la proyeccion de la demanda de agua potable se haya hecho haciendo

uso de la proyeccion de los suscriptores del servicio en el area objeto del proyecto del
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sistema de alcantarillado, el caudal de disefio de aguas residuales domésticas se calcula

de acuerdo con la ecuacion:

b CR X Ps x DNETA
B 30

Donde:

QD= Caudal de aguas residuales domesticas (L/s)

CR= Coeficiente de retorno (adimensional)

Ps= Numero de suscriptores proyectados al periodo de disefio (suscriptores)
DNETA= Demanda neta de agua potable por unidad de area tributaria (L/s. ha)

Como ultima opcion, en caso de que no existan proyecciones de demanda de agua o
proyecciones de suscriptores, el calculo de caudal de disefio de aguas residuales
domésticas se hace utilizando la proyeccion de poblacién en la zona objeto del disefio.

En caso de que se opte por esta ultima metodologia, se debe utilizar la ecuacion:

_ CRx P x DNETA
B 86400

Donde:

QD= Caudal de aguas residuales domesticas (L/s)

CR= Coeficiente de retorno (adimensional)

P= Numero de habitantes proyectados al periodo de disefio (hab)

DNETA= Demanda neta de agua potable por unidad de area tributaria (L/s. ha)

El coeficiente de retorno (CR) debe de estimarse a partir del andlisis de informacién
existente en la localidad y/o de mediciones de campo realizadas por la persona
prestadora del servicio. De no contar con datos de campo, se debe tomar un valor de
0,85. (Ministerio de vivienda y desarrollo territorial, 2017).
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4.2.7.4.2 Caudal de aguas residuales industriales (Ql)

El consumo de agua industrial varia de acuerdo con el tipo y tamafio de la industria y los
aportes de aguas residuales varian con el grado de recirculacion de aguas, los procesos
de pretratamiento y tratamiento. Debe hacerse la revision de las captaciones de agua
utilizadas por las industrias, las cuales no necesariamente provienen del acueducto; pero
si pueden estar interesadas en utilizar el sistema de alcantarillado sanitario. En
consecuencia, los aportes de aguas residuales industriales QI deben ser determinados
para cada caso en particular, con base en informacion de censos, encuestas y consumos
industriales, estimativos de ampliaciones y consumos futuros, a lo cual se suma la
informacion de lo establecido en la Resolucion La Resolucion 0330 de 2017 expedida
por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio “Por la cual se adopta el Reglamento

Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS

4.2.7.4.3 Caudal de aguas residuales comerciales (QC)

En caso de que en la zona objeto del disefio de la red de alcantarillado de aguas
residuales existan zonas netamente comerciales, el caudal de aguas residuales
comerciales debe justificarse a través de un estudio detallado, ya sea de los consumos
actuales, de los suscriptores comerciales, a lo cual se suma la informacion de lo
establecido en la Resoluciéon 0330 de 2017 expedida por el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico — RAS, expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, o la norma que la modifique o sustituya; 6 con base en los
consumos diarios por persona, numero de personas en areas comerciales y en
coeficientes de retorno mayores que los de consumos domesticos, para aquellos casos
en que no exista informacion comercial de consumos historicos. En caso de que en el
area objeto del proyecto existan zonas mixtas, comerciales y residenciales, los caudales
comerciales deben estimarse teniendo en cuenta la concentracion comercial relativa a la

concentracion residencial, utilizando una contribucibn de caudal comercial
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correspondiente a 0,5 L/s por ha comercial. Debe hacerse la revision de las captaciones
de agua utilizadas por el sector comercio, las cuales no necesariamente provienen del
acueducto; pero si pueden estar interesados en utilizar el sistema de alcantarillado

sanitario. (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017).

4.2.7.4.4 Caudal de aguas residuales institucionales (QIN)

El consumo de agua de las diferentes instituciones varia de acuerdo con el tipo y tamafio
de las mismas, dentro de las cuales pueden mencionarse escuelas, colegios y
universidades, hospitales, hoteles, carceles, etc. En el capitulo B.2 del Titulo B del RAS:
“Sistemas de Acueducto”, se establece su estimacion. Debe hacerse la revision de las
captaciones de agua utilizadas por el sector institucional, las cuales no necesariamente
provienen del acueducto; pero si pueden estar interesados en utilizar el sistema de
alcantarillado sanitario. En consecuencia, los aportes de aguas residuales institucionales
QIN deben determinarse para cada caso en particular, con base en informacién de
consumos de entidades similares registrados en la localidad. Sin embargo, para
pequefias instituciones ubicadas en zonas residenciales, los aportes de aguas residuales
pueden estimarse en 0,5 L/s por ha institucional. EI QIN debe ser estimado para las
condiciones iniciales, QINi, y finales, QINf, de operacién del sistema, de acuerdo con los

planes de desarrollo previstos. (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017).

“Caudal de aguas residuales no domésticas. Para zonas netamente industriales,
comerciales e institucionales se deben elaborar andlisis especificos de aportes de aguas

residuales”. (Ministerio de vivienda y desarrollo territorial, 2017).

4.2.7.4.5 Caudal de aguas residuales por conexiones erradas (QCE)
Los aportes por conexiones erradas deben estimarse a partir de la informacion existente
en la localidad. En ausencia de esta informacion debera utilizar un valor maximo de 0,2

L/s. ha. (Ministerio de vivienda y desarrollo territorial, 2017).
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4.2.7.4.6 Caudal por infiltracion

El caudal de infiltracion debe estimarse a partir de aforos en el sistema y de
consideraciones sobre la naturaleza y permeabilidad del suelo, la topografia de la zona
y su drenaje, la cantidad y distribucion temporal de la precipitacion, la variacion del nivel
freatico con respecto a las cotas clave de las tuberias, las dimensiones, estado y tipo de
tuberias, los tipos, nimero y calidad constructiva de uniones y juntas, el nUmero de
estructuras de conexion y demas estructuras de conexién y demas estructuras, y su
calidad constructiva. Ante la ausencia de informacion, se debe utilizar un factor entre 0,1
y 0,3 L/s. ha, de acuerdo con las caracteristicas topogréficas, de suelos, los niveles
freaticos y la precipitacion de la zona del proyecto. Para situaciones en las cuales el nivel
freatico se encuentre por debajo del nivel de cimentacion de la red, el caudal de
infiltracion podrd excluirse como componente del caudal de disefio. (Ministerio de
vivienda y desarrollo territorial, 2017).

En el caso de ampliaciones de sistemas de alcantarillado de aguas residuales existentes,
la infiltracion para los tramos que conforman el sistema existente puede ser mayor que
lo establecido en la anterior tabla, debido a la edad de las tuberias. En estos casos,
debido a que los diametros de las tuberias ya se conocen, los caudales de infiltracién se

calculan mediante la siguiente ecuacion:

QINF=CixdxL

Donde:
QINF= Caudal por infiltracién (L/dia)

Ci= Coeficiente de infiltracion (L/dia/mm/km). 2,5 si la tuberia tiene una edad inferior a
los 10 afos, 5,0 si la tuberia tiene una edad inferior a los 25 afios y 10,0 si la tuberia

tiene una edad mayor a 25 afos.
d= Diametro real interno de la tuberia (mm)

L= Longitud de la tuberia (km)
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4.3. MARCO CONCEPTUAL

e Alcantarillado: Conjunto de obras para la recoleccion, conduccién y disposicion
final de las aguas residuales o de las aguas lluvias. (RAS, 2017).

e Aguas residuales: Desecho liquido provenientes de residencias, edificios,
instituciones, fabricas o industrias. (RAS, 2017).

e Areatributaria: Superficie que drena hacia un tramo o punto determinado. (RAS,
2017).

e Cafiuela: Parte interior inferior de una estructura de conexion o pozo de inspeccion,
cuya forma orienta el flujo. (RAS, 2017).

e Coeficiente de rugosidad: Parametro que representa el efecto friccional del
contorno del conducto sobre el flujo y en general depende del tipo de material del
conducto. (RAS, 2017).

e Colector principal: Conducto cerrado circular, semicircular, rectangular, entre
otros, sin conexiones domiciliarias directas que recibe los caudales de los tramos
secundarios, siguiendo lineas directas de evacuacion de un determinado sector.
(RAS, 2017).

e Conexiones erradas: Contribucion adicional de caudal debido al aporte de aguas
pluviales en la red de aguas sanitarias y viceversa. (RAS, 2017).

e Cota batea: Nivel del punto méas bajo de la seccion transversal interna de una
tuberia o colector. (RAS, 2017).

e Cota clave: Nivel del punto mas alto de la seccion transversal externa de una
tuberia o colector. (RAS, 2017).

e Emisario final: Colectores cerrados que llevan parte o la totalidad de las aguas
lluvias, sanitarias o combinadas de una localidad hasta el sitio de vertimiento o a las
plantas de tratamiento de aguas residuales. En caso de aguas lluvias pueden ser

colectores a cielo abierto. (RAS, 2017).
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e Estructura de conexion o estructura-pozo: Estructura construida para la union de
uno o mas colectores, con el fin de permitir cambios de alineamiento horizontal y
vertical en el sistema de alcantarillado, entre otros propoésitos. (RAS, 2017).

e Tramos iniciales: Tramos de colectores domiciliarios que dan comienzo al sistema
de alcantarillado. (RAS, 2017).

4.4. MARCO CONTEXTUAL

4.1.1 Localizacion

Situado en el nordeste del pais en el departamento de Cesar. La cabecera esta situada
a los 10° 20" 15” de latitud norte y 73° 10" 57” de longitud oeste, a 23 km3 de la capital
departamental, Valledupar. Limita por el norte con Valledupar y La Paz, por el este y el
sur con La Paz y por el oeste con Valledupar. El territorio es en su mayoria plano y hacia
el este presenta terreno ondulado con alturas que alcanzan los 180 m sobre el nivel del
matr, las cuales corresponden a las estribaciones de la serrania de los Motilones o Perija.
Sus tierras estan comprendidas en los pisos térmicos célido y templado. Tiene una

extension aproximada de 614 Kms2 area que corresponden a 64.601 Has 7.337 M2.

Y /i/ {/K
Figura 8. Localizacién del Departamento del Cesar

Fuente: Google maps, 2021
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Figura 9. Localizacién del municipio de San Diego Cesar

Fuente: Google maps, 2021

4.1.1.1 Areaurbana

Segun el ordenamiento territorial el Municipio de San Diego cuenta con un casco
urbano principal (cabecera municipal) y siete estructuras urbanas de segundo orden.
El casco urbano principal alberga aproximadamente (10.300) habitantes,
correspondiente al (50.01%) del total de la poblacion municipal, que es de (18,722
habitantes) y el resto de la poblacion se localiza en las areas urbanas de segundo
orden (cabeceras corregimentales) y en las zonas rurales, veredas en casas
dispersas y en fincas. La cabecera municipal tiene un area 2.943 has 1.510 m2 que

corresponde a 4,55 % del porcentaje total.

4.1.1.2 Arearural

La cabecera corregimental tiene un area de 61.658 has 5.614 m2 que corresponde al
95.45%. Esta se encuentra conformada por siete (7) corregimientos que son: (Media
Luna, Tocaimo, El Rincon, Las Pitillas, Los Tupes, Los Brasiles y Nueva Flores) y veinte

(20) veredas (Limonal, San Vicente, Sin Pensar, San Benito, Los Barrancones, Felipito,
41
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La Sierrita, Nuevo México, Sama Santa Isabel, Corralito, La boca del tigre, Las Mercedes,
El Riecito, Los Tocos, Arroyo de Agua, Las Palomas, El Juncal, Sinai, La Mina, Corral

Negro).

4.1.1.3 Geologiay suelos

El territorio municipal estd compuesto de dos regiones, una zona plana y baja de altas
temperaturas, ubicada en la llanura del Rio Cesar en cuya cercania se encuentran tierras
anegadizas; muy idéneas para el desarrollo de agricultura tropical y ganaderia. La otra
region corresponde a la zona montafiosa de las estribaciones de la Serrania de Perija,
donde estan localizados los corregimientos de Tocaima, Media Luna y El Rincén y por

naturaleza climéatica, tiene tierras propicias para la agricultura de climas medios.

La region de San Diego, estd formada por terrazas cuaternarias, compuestas por
materiales procedentes de paleozoico, vecino de la cordillera. Su suelo esta constituido
por capas predominantemente calcareas, relativamente rico, aunque pobre en drenaje

debido a las caracteristicas impermeables de esta capa.

El municipio cuenta con un sistema fluvial constituido por un conjunto de caudales,
afluentes la mayoria del Rio Cesar. Entre los principales caudales estan: El Chiriaimo, El
Tocaimo, El Salado, El Perl, El Piecito, EI Ceras y una ramificacibn de Acequias
afluentes de estos caudales; ademas del Rio Mocho, que marca limites con el territorio

de La Paz.

41.1.4 Clima

En San Diego, los veranos son cortos, térridos, bochornosos y secos; los inviernos son
cortos, caliente, opresivos y mojados y esta nublado durante todo el afio. Durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 22 °C a 37 °C y rara vez baja

a menos de 21 °C o sube a mas de 39 °C.
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Figura 10. Tiempo por mes en San Diego

Fuente. Autores, 2021
4.1.1.5 Servicios publicos en los corregimientos

El sistema de acueducto presenta problemas en la cabecera del municipio debido a la
deficiencia en el suministro del agua y en las redes del acueducto, la cobertura actual es
del 95% y el numero de viviendas con este servicio es de 1489. El sistema opera por
gravedad, y obtienen su fuente de suministro del rio Chiriaimo que comparte con la

cabecera Municipal de La Paz.

A nivel rural, San Diego solo cuenta con una cobertura del 29.2% donde la poblacion
debe soportar un deficiente servicio, ya que no ha sido atendida oportunamente con

inversion social.

El sistema de alcantarillado presta la recoleccion, conduccion. tratamiento, disposicion
final, comercializacién final. La cobertura del alcantarillado, es del 96% en lo urbano y

36% en lo rural.

El sistema de aseo en la cabecera municipal presta el servicio de recoleccion, transporte
y comercializaciéon. En el casco urbano la recoleccion es del 100% con una continuidad

de dos veces por semana. En el area rural es inexistente

La energia eléctrica abarca una cobertura del 96% en la cabecera municipal de San
Diego de 1.455 viviendas, son usuarios de este servicio 1.393 viviendas.
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4.5. MARCO LEGAL

e Constitucion politica de Colombia de 1991: Articulo 79. Todas las personas
tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la participacion
de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado
proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial

importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos fines.
e Ley 09 de 1979: Cédigo Sanitario Nacional

e Ley99de 1993: Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena
el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y
los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,

SINA y se dictan otras disposiciones.

e Decreto 901 de 1997: Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas
por la utilizacién directa o indirecta del agua como receptor de los vertimientos

puntuales y se establecen las tarifas de éstas.

e Decreto 1594 de 1984: Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la
Ley 9 de 1979, asi como el Capitulo 1l del Titulo VI -Parte IlI- Libro 1l y el Titulo 11l
de la Parte Il -Libro I- del Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua

y residuos liquidos.

e Decreto 1076 de 2015: Por medio del cual se expide el Decreto Unico

Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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e Resolucion 0631 de 2015: por la cual se establecen los parametros y los valores
limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras

disposiciones.

e RAS Titulo D 2016: Sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas residuales

domésticas y aguas lluvias.

e Resolucion 0330 de 2017: Por la cual se adopta el reglamento Técnico para el
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y se derogan las
resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de
2005 y 2320 de 2009.

e Resolucién 0075 de 2011: Por el cual se adopta el formato de reporte sobre el

estado de cumplimiento de la norma de vertimiento puntual al alcantarillado

publico

45



=

T

Universidad @

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Ambiental y Sanitaria
AMBIENTAL Y SANITARIA

5. MARCO METODOLOGICO

5.1Tipo De Investigacion
El tipo de investigacion que se utiliza para abordar el disefio del alcantarillado del
corregimiento de Las Pitillas, es de tipo exploratoria, ya que ofrecen un primer

acercamiento al problema que se pretende estudiar, conocer y dar solucion.

5.2 Poblacién

La investigacion ha de realizarse en el corregimiento de Las Pitillas - Municipio de San
Diego (Cesar), para lo cual se tendra en cuenta un analisis demografico con estimaciones
de la poblacion de la zona basadas en los ultimos resultados arrojados por el DANE y las
encuestas realizadas. De acuerdo con la proyeccion realizada la poblacion beneficiada
con el proyecto hoy es de 421 habitantes y al periodo de disefio 785 habitantes, de

acuerdo con lo establecido en la tabla No. 3.

5.3Muestra

Nuestra muestra representativa, es la poblacién del corregimiento de Las Pitillas del
municipio de San Diego, como fue necesario realizar el censo casa a casa, la muestra
fueron todas las viviendas en total 102 viviendas. En este caso, el proyecto va dirigido a
suplir una necesidad directa de la poblacién rural de dicho municipio. El muestreo se aplico
mediante consulta directa a los hogares por ser una poblacién pequefia y con
particularidades especiales que ameritan conocimiento directo mediante visitas de

observacion.
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6. DESARROLLO METODOLOGICO

La metodologia para seguir va de acuerdo a lo establecido en el reglamento Interno

de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2017.

6.1 Etapa I: Recoleccion De La Informacion Necesaria Para El Disefio Del

Sistema De Alcantarillado Sanitario

ACTIVIDAD 1.1. REVISION BIBLIOGRAFICA

En la primera actividad del proyecto se va a realizar, una revision documental de
diferentes investigaciones y estudios, que se han desarrollado a nivel nacional y
departamental, que permitan afianzar los conocimientos teéricos y sea punto de

partida, para el desarrollo de las siguientes actividades.
ACTIVIDAD 1.2. ESTUDIOS PREVIOS

En el desarrollo de la actividad 2 de la primera etapa del proyecto se realiza una
descripcion de las condiciones fisicas del corregimiento de Las Pitillas, sera
necesario el analisis exhaustivo de la informacién proveida de entidades como el
IDEAM, IGAC, CORPOCESAR y estudios previos en la zona de estudios, para poder
especificar por criterio, teniendo en cuenta los lineamientos del RAS Titulo A Capitulo
7, donde se especifica el detalle de los estudios previos debera quedar establecido
en los términos de referencia para su elaboracion y de acuerdo al nivel de
complejidad del sistema, por lo tanto se tomaran los siguientes componentes:

¢ Climatologia

e Topografia

e Recursos hidricos

e Caracteristicas socioeconomicas

e Vias de acceso
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ACTIVIDAD 1.3. ASIGNACION DE NIVEL DE COMPLEJIDAD

Se recolectara informacion primaria tal como: niumero de viviendas, poblacion actual
del corregimiento, area total del proyecto, aspectos socioculturales, identificacion de
fuentes receptoras, teniendo en cuenta la informacion que reposa en las entidades
como DANE que sira como el soporte de esta informacion inicial, con respecto a la

poblacién parte del corregimiento.

Tabla 1. Asignacion nivel de complejidad

Poblacién en la zona urbana?

Nivel de Complejidad del

Capacidad econémica de los

Ambiental y Sanitaria

Sistema

(habitantes)

suscriptores®

Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Fuente: RAS, TITULO D

6.2. ETAPA |l: ELABORAR LAS ALTERNATIVAS DE DISENO EN BASE A LOS
LINEAMIENTOS DISPUESTOS EN EL REGLAMENTO TECNICO PARA EL
SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO (RAS)

ACTIVIDAD 2.1. DEFINIR PERIODO DE DISENO.

En la segunda fase del proyecto se van a presentar las alternativas de disefio que
puedan ser aplicables para la recoleccion y evacuacion de aguas residuales en el
corregimiento de las Pitillas, para definir la etapa de disefio es fundamental el analisis
de la primera etapa de las condiciones del area de influencia; teniendo en cuenta
capacidad del sistema para atender la demanda futura, la densidad poblacional
actual, las tasas de crecimiento de la proyeccién se hara teniendo en cuenta la

seleccion del nivel de complejidad.
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ACTIVIDAD 2.2. GENERACION DE ALTERNATIVAS

En esta actividad de la segunda etapa del proyecto y teniendo en cuenta la
informacion recolectada anteriormente, se van a formular alternativas o
metodologias de solucidén, con respecto al tratamiento de Aguas residuales de
corregimiento de Las Pitillas, teniendo en cuenta lo estipulado en la Norma Técnica

vigente: (Minvivienda, 2012)

a. Favorecer el desarrollo por etapas.
b. Considerar la integralidad de las cuencas hidrologicas y sanitarias.

c. Aprovechar la infraestructura existente

ACTIVIDAD 2.3. ANALISIS SOCIOECONOMICO

En la etapa final se va a realizar la comparacién de las alternativas, para su analisis
de factibilidad, teniendo en cuenta el Literal A.8 del RAS: Titulo A (2000), el cual
determina que El andlisis de costo-eficiencia debe partir de las siguientes

suposiciones:
a. Que debe utilizarse la tasa social de descuento establecida

b. Que los beneficios derivados de las alternativas estudiadas son los

mismos

c. Que los beneficios son mayores que los costos en cada alternativa
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6.3. ETAPA Ill: DISENO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA COMO LAS
MAS VIABLE TECNICA, ECONOMICA Y AMBIENTAL

4.3. Etapa lll: Disefio de la alternativa seleccionada como la més viable técnica, econdmica y
ambiental

ACTIVIDAD 3.1. CAUDAL DE DISENO

En el desarrollo de la segunda etapa del proyecto, se parte del analisis de la
informacion de la etapa desarrollada anteriormente y teniendo en cuenta que se
determind previamente el periodo de disefio del proyecto, en base al nivel de
complejidad del sistema, se procedera a estimar los volimenes de aguas residuales
aportadas, tales como:

v' Caudal de aguas residuales domésticas (QD)

v Caudal de aguas residuales industriales (QI)

v Caudal de aguas residuales comerciales (QC)

v Caudal de aguas residuales institucionales (QIN)

v' Caudal de aguas residuales por conexiones erradas (QCE)

v' Caudales por infiltracion (QINF)
Sin embargo, en el corregimiento de Las Pitillas no contara con el consumo de aguas
industriales, porque en esta zona, no se hallan industrial que generen este tipo de
contribucioén, por lo tanto los caudales que no sean generados se denominaran cero,
finalmente y dandole valor a los diferentes tipos de caudales que puedan contribuir
se hallaran estos valores de disefio:

v' Caudal medio diario de aguas residuales

v Caudal maximo horario final

v Caudal de disefio
Finalmente, con esto se obtendra el caudal de disefio por cada tramo de la red, se

resalta que las formulas usadas para la estimacion seran tomadas del Capitulo 3:
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Redes de alcantarillado de aguas residuales, Titulo D del RAS.

ACTIVIDAD 3.2. DETERMINAR EL DIAMETRO INTERNO Y VELOCIDAD
MINIMA Y MAXIMA DE LA TUBERIA

En el disefio de las redes se debe determinar el diametro interno adecuado de las
tuberias , de acuerdo a las consideraciones del nivel de complejidad determinar
anteriormente y el caudal de disefio , en el RAS (2012), establece que, el diametro
interno minimo permitido en redes de sistemas de recoleccion de aguas residuales
tipo alcantarillado de aguas residuales convencional es de 170 mm, y para el caso
de alcantarillados en municipios con sistemas con niveles de complejidad medio y

bajo, el didmetro interno minimo es de 145 mm.

La comprobacién de las velocidades dentro de la tuberia, se estiman de acuerdo a
los literales 3.3.9 RAS: Titulo D (2012)

ACTIVIDAD 3.3. PROFUNDIDADES DE INSTALACION DE LAS TUBERIAS

En la dltima actividad del proyecto se continua, teniendo en cuenta los datos
obtenidos anteriormente y para la determinacion de la profundidad de las tuberias,
se tendra en cuenta las indicaciones en el Titulo G RAS (2000), teniendo en cuenta

aspectos de disefio los factores de seguridad.

51



| ’ : :
KR nivergigad 2

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Ambienial y Sanitaria
AMBIENTAL Y SANITARIA

7. ANALISIS Y RESULTADOS

Para llevar a cabo los disefios de la red de alcantarillado del corregimiento de Las
Pitillas - municipio de San Diego - Cesar, se hace necesario definir inicialmente una
serie de parametros que son de vital importancia en los disefios de los diferentes
componentes de este, los cuales se establecieron a partir del reglamento técnico
del sector de agua potable y saneamiento basico RAS 2016, resolucién 0330 del

2017 y las diferentes investigaciones llevadas a cabo en este municipio.

7.1ETAPA |: RECOLECCION DE LA INFORMACION NECESARIA PARA
EL DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

En el desarrollo de nuestra investigacién, recopilamos informacion a través de una
encuesta de aplicaciébn de los residentes de Las Pitillas la obtencién de la
informacion se hizo necesario realizar trabajo de campo, como son, visitas
domiciliadas y entrevistas, que nos permitié conocer las condiciones en las que se
encuentran los habitantes. A juzgar por la situacion actual del Corregimiento, esta
compuesto por 102 viviendas y 421 habitantes. Las principales actividades

econdmicas son la agricultura y la ganaderia.

7.1.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Considerando la visita domiciliaria en el pueblo de Las Pitillas, se puede observar el
estado de la casa y el estado de la carretera. Existe evidencia de que las casas se
encuentran en general en buenas condiciones, se encontré que entre las 102 casas
registradas, el 45% fueron construidas con concreto y bloques, y el 55% fueron
construidas con Baharek y madera. La mayoria son pisos interiores de concreto
rustico y terrazas en tierra, los muros interiores se encuentran en buen estado y los

muros exteriores son grises, igualmente la via es 100% en terreno natural. De
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acuerdo al trabajo realizado en campo con las visitas domiciliarias en el
diligenciamiento de las actas de censo de inmueble se logro identificar un impacto
psicosocial en la comunidad de las Pitillas, mostrando un ambiente positivo frente
al desarrollo del proyecto, la mayoria de personas de esta comunidad manifestaron
la necesidad de esta obra, pues gracias a ésta se podran solucionar diferentes
inconvenientes presentes en la actualidad uno de ellos es el tratamiento a las aguas
servidas y las aguas grises de las casas las cuales son vertida a las calles y/o a los
patios sin ningun tipo de tratamiento, ocasionado inconvenientes de tipo social y

ambiental.

Asi mismo, las familias dieron a conocer que con la construccion y puesta en marcha
del proyecto mitigaran las dificultades que tienen actualmente para suplir las
necesidades bésicas de su vivienda.

Descripciéon de usuarios:

Teniendo en cuenta que el proyecto se ejecuta en un sector rural se identific los
siguientes tipos de infraestructura: 1 Institucién educativa, 1 puesto de salud, 1
capilla y 4 lotes. Durante las visitas a cada beneficiario, se inspecciona mediante
observacion directa la problematica actual, evaluando que la poblacién de 20 a 59
afos es la que predomina en el Municipio como lo denota la grafica 1
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Gréfica 1. Poblacion de las Pitillas

Poblacion - Las Pitillas
De 0 - 14 afios...

De 15 a 19 Afios;

88 Hab; 21%
59 Afos;
b; 50%
Mayor d
Afos; 75 Ha
® Habitantes  ® Mayores de edad Menores de edad Menores de 5 afios

Fuente: Autores, 2021

7.1.2 TOPOGRAFIA

El area de estudio estd compuesta principalmente por terrenos con relieves
moderados y pendientes suaves representadas por las unidades geologicas; las
zonas mas elevadas sombreadas en tonalidades verdes corresponden a zonas

montafiosas cercanas al corregimiento.

Para la realizacion del levantamiento se utilizé los puntos Geodésicos 20750008 y
20750007 las coordenadas suministradas de la informacion IGAC tanto en medio
fisico y Datos correspondientes a cada punto, amarrando la poligonal principal a
partir del punto Geodésico 20750008, rastreando el punto 20750007 y los Dos

primeros puntos de la Poligonal Principal.

Para el levantamiento topografico del corregimiento se inicié un poligono Principal
detallado a partir de los Puntos Geodésicos materializados de la red geodésica
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Nacional, para realizar el amarre de coordenadas a la red MAGNA SIRGAS vy tener
como linea de azimut. La Instalacion de la Estacion Total topcon 102N serial Punto
ESTL1, haciendo ceros en el punto EST 2 Se tomaron los puntos en cada esquina y
0 quiebre de la via iniciando en la primera esquina norte enumerando en orden
ascendente y siguiendo las manecillas del reloj. Una vez obtenido el levantamiento
del perimetro de la Via con sus detalles se procedi6 a levantar lineas de paramento
de las construcciones, cercas, ejes de vias de calles y carreras. La informacion
suministrada en este aparte corresponde a la obtenida de planos en autocad del
plano levantado con la informacién de cartera topografica obtenida en la recoleccion

de informacion.

llustracién 1. Plano Topografia con detalle Municipio Las Pitillas
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7.1.3 PARAMETROS DE DISENO

Una vez, realizadas la investigacion de campo y los levantamientos topograficos
llevada a cabo en el casco urbano del corregimiento de Las Pitillas; se puede
conceptuar que se requiere la construccion de un sistema de alcantarillados
sanitario en el corregimiento de Las Pitillas en el municipio de San Diego, que
involucre la integralidad del sistema, desde la recoleccion y transporte de las aguas
residuales hasta el sistema de tratamiento de las mismas; por lo que se determina
que por su naturaleza, el sistema de alcantarilado a disefiar sera de tipo

convencional.

Los diferentes parametros utilizados en el presente proyecto relacionado con el
sistema de recoleccién y transporte de aguas residuales del corregimiento Las
Pitillas en el municipio de San Diego, se establecieron a partir de la resolucion No.
0330 del 8 de junio de 2017 - Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico — RAS, de informacion de poblacion del departamento
nacional de Planeacion “DANE”, del Plan de Desarrollo municipal, y demas

investigaciones de campo llevadas a cabo por los autores.

Tabla 2. Parametros de disefio

PARAMETROS DE DISENO

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
POBLACION
Poblacién actual (2021) 421 Hab
Poblacién futura (2045) 780 hab
Horizonte del proyecto 25 afios
Altura sobre el nivel del mar 110.75 a.s.n.m
Area 11.92 ha
DENSIDAD
D=hab/ha 65.44 hab/ha
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D= hab/viv 5.00 hab/viv
Dotacién 140 lts/seg
CAUDALES

Caudal por Infiltracion 0.10 Lts/seg-ha
Caudal por Conexiones Erradas 0.20 Lts/seg-ha
Coeficiente de Retorno 0.85 0.85
Esfuerzo cortante minimo 0.10 kg/cm?
Velocidad minima 0.45 m/seg
Profundidad minima a Cota Clave 1.20 m.
Profundidad méxima a la Cota Clave 5.0 m.
Didmetro interno minimo de la Red 145 mm
Didmetro interno Conexiones

Domiciliarias 9 mm
Coeficiente de Manning 0.009

Coeficiente de Mayoracion 1.40-3.80

Fuente: Datos del estudio

7.1.4 PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

En esta etapa después de estudios previos se trazd la disposicion de la red de
alcantarillado en el corregimiento, calculando las areas de aporte a cada colector,
para determinar el area total de aporte al sistema. Ademas de acuerdo con los
criterios técnicos y econdémicos se elabordo el mapa de disposicion de la red

contemplado en la llustracion 1.

No obstante, la viabilidad para la operacion y el mantenimiento de la construccion
del alcantarillado dependen de las caracteristicas del proyecto y otros factores
sociales como lo es garantizar la prestacion de un servicio publico a comunidades
marginadas que no poseen ingresos para cubrir los costos por medio de tarifas.

Cabe resaltar que incluso en proyectos donde se piensa proveer de un servicio
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publico subsidiado por parte del estado debe aplicarse de igual forma los criterios
de costos minimos, para garantizar una inversion Optima de recursos que si de

solucion al problema.

En otro orden de ideas, la alternativa de solucion a la problematica va encaminada
por la utilizacion de tecnologias que cuenten con una buena vida util a buen precio
para el periodo de disefio con el que se piensa hacer el proyecto, esto con el fin de
traer beneficios debido a que se ahorra en costos de mantenimiento en proyectos
destinados a poblaciones de bajos ingresos.

7.1.4.1 DESCRIPCION DEL LIBRO DE CALCULOS PARA LAS REDES

El saneamiento basico hace parte del mejoramiento de la calidad de vida y del
desarrollo de nuestro pais. Por esto PAVCO buscando la contribucién al crecimiento
del pais con nuevas tecnologias no solo ha desarrollado una propuesta de tuberias
(NOVAFORT y NOVALOC) con las mas novedosas tecnologias tanto de produccién
como de ingenieria del producto, conjugada con los mejores materiales. También
ha ahondado en la elaboracién de un libro de célculo para el disefio de alcantarillado
gue se ajuste a las normas establecidas en el ambito nacional y local. Considerando
la versatilidad de dicho libro y su ajuste con la norma RAS-2000, los célculos

hidraulicos del presente estudio fueron realizados utilizando dicho libro.

Este libro de calculo es una herramienta util para el disefio hidraulico, el célculo de
cimentacion y el andlisis de cantidad de obra para los proyectos de alcantarillado
sanitario, pluvial y combinado. Los datos pueden y deben ser modificados de
acuerdo a sus requerimientos, pero no puede ser modificado el uso de las tuberias,
es decir no puede ingresarse informacion referida a otros materiales diferentes a los

fabricados por PAVCO S.A. ya que la hoja se encuentra ecuacion da internamente.
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Figura 9: Esquema de la hoja Menu

PAVCO S_A.

Una empresa AMANCO
CALCULO ALCANTARILLADO PLUVIAL
ADVERTENCIA TIPO DE ALCANTARILLADO
TUTORIAL
CANTIDAD DE OBRA DATOS I
PLUVIAL
CANTIDAD DE OBRA TRAMOS I
SANITARIO
CANTIDAD DE OBRA TOTAL I
PERFIL
CIMENTACION

CANTIDAD DE TUBERIA TOTAL I

Para realizar el disefio del alcantarillado el primer paso que se debe realizar es
seleccionar el TIPO DE ALCANTARILLADO en la primera hoja de Mendu, al escoger
el tipo de alcantarillado se pasara automaticamente a la hoja correspondiente
(pluvial o sanitario). Para los alcantarillados combinados debe introducir primero la
informacion de la hoja pluvial y posteriormente introduzca las areas en la hoja
sanitario; priman las condiciones del alcantarillado pluvial. Para los alcantarillados
separados es necesario utilizar dos hojas de célculo independientes.

Figura 10: Seleccion del tipo de alcantarillado
CALCULO ALCANTARILLADO COMBINADO

ADVERTENCIA TIPO DE ALCANTARILLADO
i
TUTORIAL
CANTLPLUVIAL L os
PLUVIAL COMEBINADO
CANTII SANITARIO MOS |
SANITARIO
CANTIDAD DE OBRA TOTAL |
PERFIL =
CANTIDAD DE TUBERIA TOTAL |
CIMENTACION

Es indispensable definir el tipo de alcantarillado para que los datos sean mostrados
en sus respectivas tablas, es decir si no selecciona el tipo de alcantarillado no podra
ver los datos en la hoja de calculo. Adicionalmente, no se pueden eliminar las filas

o columnas porque se dafian las ecuaciones de las otras hojas.
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Para empezar el disefio de alcantarillado sanitario se deben ingresar los datos de
contribuciones unitarias de la Zona del proyecto en el cuadro superior central de la

hoja en las columnas

Figura 11: Tipo de contribucién

Al hacer clic, muestra los
rangos

POBLACION:
Esta es calculada a partir de los datos que deben ser suministrados por el disefiador

en la tabla superior derecha de la hoja de célculo en las columnas AC y AD: datos
de poblacién, nimero de habitantes por vivienda (# hab / viv), el nimero de estas
por unidad de area (Dviv) o densidad de poblacion (si se introducen los datos

anteriores, esta celda es calculada), y la dotacién per capita en I/hab/dia.

Figura 12: Datos de poblacion

Datos de poblacion
# hab [ viv
Dviv (viv/ha)
Dpob (hab/ha)
d percapita

TRAMO:

e En estas casillas se pone la identificacion de cada uno de los tramos.

e Enla columna inicial se pone un 1 para indicar que es un tramo inicial, en los
otros tramos esta columna se deja vacia. En la columna B (DE) digite el
namero o letra de identificacion de la cAmara inicial y en la columna C (A) la
informacién del final del tramo. Si son tramos continuos, la cadmara inicial la

toma por defecto cuando ingrese el dato de la camara final siguiente.
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AREA TRIBUTARIA

e Area propia: Escriba el valor del area aportada por el tramo en hectareas
(Ha), para cada uno de los tipos de areas: Comercial, industrial, Institucional
y vivienda

e Otras: son areas aportadas por otros tramos que llegan al tramo en cuestion.
Esta formulado para que tome el valor del area acumulada del tramo anterior.
Si es un pozo al que confluyen dos o mas areas se debe MODIFICAR la
ecuacion para que al final no solamente acumule el pozo inmediatamente
anterior, sino los demas que aportan a ese tramo.

e Area Acumulada: Es la suma del area propia + otras.

7.1.4.2 DISENO HIDRAULICO

e Caudal medio diario: calcula el caudal real a partir de las areas acumuladas
y las contribuciones unitarias de las areas acumuladas Industrial, institucional
y de vivienda.

e Factor de mayoracion (F): Para estimar el caudal maximo horario, con base
en el caudal medio diario, tiene en cuenta las variaciones en el consumo de
agua por parte de la poblacién. El valor del factor disminuye en la medida en
gue el numero de habitantes considerado aumenta, pues el uso del agua se
hace cada vez mas heterogéneo y la red de colectores puede contribuir cada
vez mas a amortiguar los flujos. La variacion del factor de mayoracion debe
ser estimada a partir de mediciones de campo. Sin embargo, esto no es
factible en muchos casos, por lo cual es necesario estimarlo con base en
relaciones aproximadas como la de Harmon en la cual se estima F en funcion

del nimero de habitantes. El rango de este valor esta entre 2.0 y 3.0.
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3.5

= p o0

e Caudal maximo horario (QMH): Se estima a partir del caudal medio diario,
mediante el uso del factor de mayoracion, F.

e Caudales por conexiones erradas e infiltracion (QCE y QINF): son
calculadas a partir de las éareas tributarias y las contribuciones definidas
anteriormente.

e Caudal de diseio (QD): Se estima como la suma de QMH+QCE+QINF.
Cuando el caudal de disefio calculado en el tramo sea inferior a 1,5 I/s, debe
adoptarse este valor como caudal de disefio.

e Longitud: ingrese la longitud horizontal del tramo de centro a centro de pozo.

e Pendiente: ingrese la pendiente del tramo en porcentaje (%).

e Diametro Nominal: ingrese el diametro nominal de tuberias para
alcantarillado PAVCO, por defecto se toma el didmetro minimo que, segun
RAS 2000, es de 200 mm S8, este diametro debe ser modificado por el
disefiador cuando g/Q > 0.85, aumentando al diametro comercial siguiente.
Se debe tener en cuenta que para ingresar diametros de la linea NOVAFORT
debe hacerse en milimetros (mm) especificando el tipo de tuberia (serie 8 o
serie 4) y los de la linea NOVALOC debe hacerse en pulgadas (pulg), porque
de lo contrario la hoja estarda tomando valores erréneos. Unicamente se
puede ingresar los valores de las tuberias fabricadas por PAVCO SA, las
caracteristicas de las tuberias que se pueden utilizar para realizar los disefios

se muestran a continuacion en la tabla 16.
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Tabla 16: Tabla de las caracteristicas de las tuberias disponibles.

DATOS DE TUBERIA W-Reten, NOVALOC, NOVAFORT
Diametro Diametro Diametro Rigidez Bd n Long Norma Nombre
Nominal Interno mm | Externom | psi Kg/m2 m efec

4 pulgadas 100.70 0.11 46.00 |32348.80 | 0.51 | 0.009 NTC-1748 W-Reten

6 pulgadas 151.60 0.16 28.00 |19690.58 | 0.56 | 0.009 NTC-1748 W-Reten

8 pulgadas| 203.20 0.21 28.00 |19690.58 | 0.61 [ 0.009 NTC-1748 W-Reten

10 |[pulgadas| 253.90 0.27 28.00 |19690.58 | 0.67 | 0.009 NTC-1748 W-Reten

12 |pulgadas| 302.30 0.32 28.00 |19690.58 | 0.72 | 0.009 NTC-1748 W-Reten
24 | pulgadas 595.12 0.63 10.00 | 7032.35 | 1.05 | 0.010 | 6.50 NTC-5070 NOVALOC
27 |pulgadas| 671.01 0.71 10.00 | 7032.35 | 1.15 [ 0.010 | 6.50 NTC-5070 NOVALOC
30 |pulgadas| 747.01 0.79 10.00 | 7032.35 | 1.20 | o0.010 | 6.50 NTC-5070 NOVALOC
33 [pulgadas| 823.09 0.86 10.00 | 7032.35 | 1.26 [ 0.010 | 6.50 NTC-5070 NOVALOC
36 |pulgadas| 899.03 0.95 10.00 | 7032.35 | 1.35 | 0.010 | 6.50 NTC-5070 NOVALOC
39 [pulgadas| 974.98 1.03 10.00 | 7032.35 | 1.46 [ 0.010 | 6.50 NTC-5070 NOVALOC
42 |pulgadas| 1050.93 1.10 10.00 | 7032.35 | 1.50 [ 0.010 | 6.50 NTC-5070 NOVALOC
45 |pulgadas| 1127.00 1.18 10.00 | 7032.35 | 1.78 | 0.010 | 6.00 NTC-5070 NOVALOC
48 |pulgadas| 1202.94 1.27 10.00 | 7032.35 | 1.87 | 0.010 | 6.00 NTC-5070 NOVALOC
51 |pulgadas| 1295.00 1.36 10.00 | 7032.35 | 1.96 |[0.010 | 6.00 NTC-5070 NOVALOC
54 |pulgadas| 1355.09 1.42 10.00 | 7032.35 | 2.02 | 0.010 | 6.00 NTC-5070 NOVALOC
60 |pulgadas| 1507.24 1.58 8.00 | 5625.88 | 2.18 | 0.010 | 6.00 NTC-5070 NOVALOC
110-S8| mm 99.00 0.11 57.00 |40084.39 | 0.50 [ 0.009 | 5.92 |[NTC-3722-1 S8|NOVAFORT|
160-S8| mm 145.00 0.16 57.00 |40084.39 | 0.60 [ 0.009 | 5.91 |[NTC-3722-1 S8 NOVAFORT]
200-s8[ mm 182.00 0.20 57.00 |40084.39 | 0.60 [ 0.009 | 5.91 |NTC-3722-1 S8| NOVAFORT
250-S8[ mm 227.00 0.25 57.00 |40084.39 | 0.65 [ 0.009 | 5.88 [NTC-3722-1 S8| NOVAFORT|
315-S8[ mm 284.00 0.32 57.00 |40084.39 | 0.75 | 0.009 | 5.88 |NTC-3722-1 S8 NOVAFORT]
400-S8[ mm 362.00 0.40 57.00 |40084.39 | 0.80 | 0.009 | 5.85 [NTC-3722-1 S8| NOVAFORT]
450-S8( mm 407.00 0.45 57.00 | 40084.39 | 0.85 | 0.009 | 5.79 |NTC-3722-1 S8| NOVAFORT]
500-S8[ mm 452.00 0.50 57.00 |40084.39 | 0.90 [ 0.009 | 5.76 |NTC-3722-1 S8| NOVAFORT
200-S4[ mm 185.00 0.20 28.00 [19690.58 | 0.60 [ 0.009 | 5.88 |[NTC-3722-1 S4|NOVAFORT|
250-S4| mm 231.00 0.25 28.00 [19690.58 | 0.65 | 0.009 | 5.87 |NTC-3722-1 S4|NOVAFORT]
315-S4[ mm 291.00 0.32 28.00 |19690.58 | 0.72 | 0.009 | 5.81 [NTC-3722-1 S4| NOVAFORT]
355-S4[ mm 328.00 0.36 28.00 [19690.58 | 0.76 [ 0.009 | 5.81 |[NTC-3722-1 S4|NOVAFORT|
400-S4( mm 370.00 0.40 28.00 [19690.58 | 0.80 | 0.009 | 5.77 |NTC-3722-1 S4|NOVAFORT]
24-S4 | pulgadas| 595.00 0.66 28.00 [19690.58 | 1.06 | 0.009 | 5.65 |[NTC-3722-1 S4|NOVAFORT|
27-S4 | pulgadas| 670.00 0.73 28.00 [19690.58 | 1.13 [ 0.009 | 5.61 [NTC-3722-1 S4|NOVAFORT|
30-S4 | pulgadas|  747.00 0.81 28.00 [19690.58 | 1.21 | 0.009 | 5.55 [NTC-3722-1 S4| NOVAFORT]

e Diametro Interior: es el didmetro interior del diAmetro nominal elegido.

e n: el valor del coeficiente de Manning de acuerdo al diametro nominal
elegido. Para tuberias NOVAFORT es de 0.009 y NOVALOC de 0.010.

e LosvaloresdeV, Q, g/Q, v, Y, y/d, F, t se calculan de la misma forma que se
mostré para el alcantarillado pluvial. En el caso de incumplirse alguno de
estos valores la celda se pondra de color amarillo y le indicara que debe

modificar el diametro o la pendiente. Los valores limites son:
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- La velocidad minima es de 0.45m/s y la velocidad maxima es de 5 m/s,
aunque el RAS 2000 (B.3.2.8) permite que valores mayores sean justificados.
Las tuberias de PAVCO trabajan a velocidades hasta de 10 m/s.

- Larelacién g/Q debe ser menor o igual a 0.85.

- Larelacién Y/d deber ser menor o igual al 85%.

- El esfuerzo cortante debe ser mayor igual de 0.15 Kg/m2.

7.1.4.3 PERFIL HIDRAULICO

Para el disefio inicialmente se debe seleccionar con qué tipo de cota se desea hacer
los célculos, con cota clave o cota batea (Ver Figura 13)

Figura 13: Seleccion del tipo de disefio

Diseiio por cota: | Batea | v
Clave

Dependiendo de la seleccidn anterior, ingresa las cotas clave o batea y el programa
calcula la otra.

e Cota clave o batea: es la cota clave o batea de la tuberia cuando sale
(superior) y llega (inferior) a la camara o pozo. Se ingresa la cota batea o
clave de los tramos iniciales y la hoja calcula los demas con base en los
diametros, longitudes y pendientes de la hoja de alcantarillado ya sea
sanitario o pluvial. Cuando hay dos tramos consecutivos, la cota batea de
salida de uno es la cota batea de llegada del anterior menos una caida en la
camara o pozo. Dicha caida se calcula conservando la energia entre los dos
tramos. La hoja de calculo esta ecuacion da para que tome la cota batea del
tramo inmediatamente anterior y sea con este tramo con el que se haga la
conservacion de energia; para los casos en los que a un pozo lleguen mas
de un tramo, se debe MODIFICAR la ecuacion para que se tome la cota batea

del tramo mas bajo y con mayor caida por conservacion de energia.
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Cota rasante: Es la cota del terreno

Tipo de rasante: Debe introducir este dato, como un ndmero entero entre 1
y 4, al seleccionar la casilla se despliega un cuadro con las opciones (Ver
Figura 14).

Figura 14: Especificacion de Tipo de rasante

.......

80 06
1.05 1.16

Pavimento 1 L
Vi

Afirmado 2 -
Andén 3 0.80
Zona Yerde 4 149
— 1 o=o 1 097

IN'azce | 4co

N | BN

a —\I—b|-—\|-6|—s

e Recubrimiento: Calcula la profundidad a la que va a quedar enterrada la
tuberia (profundidad a la clave) y debe estar entre 5 m (maximo) y 0.90 m
(recomendado) dependiendo del tipo de rasante. Esta celda se resaltara si el
valor no es adecuado. Para los casos donde la tuberia quede recubierta
menos de los 0.90 m hasta los 0.60 m, debe especificarse una cimentacion
especial.

e Pozo repetido: Esta casilla le informa con el nimero 1, si al pozo inicial esta
llegando més de un tramo. Si esto ocurre debe MODIFICAR la ecuacion para
que se tome la cota batea del tramo mas bajo y con mayor caida por
conservacion de energia. Si en la casilla aparece el error #N/A, quiere decir

gue a este pozo solamente llega una tuberia o0 es un pozo inicial.

VZ
e Cabeza de energia (E) = Calcula la cabeza energia en ese tramo.

e Energia Especifica: Es la cabeza de energia + la altura de la lamina de

agua.
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e Alineamiento: Es la pendiente del terreno en %, calculada como

cot aRasanteSup — CotaRasantelnf
Distancia

*100

e Pérdidas de energia: Las pérdidas en el colector principal por efectos de la
unioén con otros o por cambios de direccion. Para esto se calcula una cota
clave sugerida. La metodologia se describe a continuacién (Tomado de
Pérez Rafael, 1988):

e Régimen subcritico
Perdida de energia por cambio de direccion del colector principal (HC):
Segun la relacién rc/ @, donde rc es el radio de curvatura 'y @ el didmetro.
Caida en la batea de la estructura (Hp): Es la diferencia de las cotas de
energia del colector de salida y el colector principal que llega.

Perdida de energia por interseccién (He)

Diferencias de energias (HE): Diferencia entre las energias especificas del

colector salida y del colector principal que llega a la estructura pozo.

Hp = HC — He
He= HE+0.2 (Hv2+Hv1)
e Regimen supercritico

Dependiendo del caudal y el diametro de la tuberia de salida puede 0 no sumergiese
la entrada de esta, y dependiendo de la situacién el comportamiento hidraulico y por
ende el célculo es diferente. Cuando la entrada no se sumerge se puede usar la
ecuacion:

ﬂ: K(HC_}_HGJ
¢ ¢

Vélida para valores de

Donde,
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Hc= Energia especifica para las condiciones de flujo critico

2
Ho=y 4+ 0¢
29

He= Incremento de la cabeza debido a las pérdidas y que empiricamente se ha

encontrado igual a:
2.67

I:je =0.589 Qd

499

K= Coeficiente que depende de la relacion entre el diametro del pozo y el diametro

de la tuberia.

K 212 pal’a [)’lametrOPOZO, — 20 y K = 15 para F),IametrOPOZO,
DiametroTuberia DiametroTuberia

Cuando la entrada se sumerge la ecuacion ajustada al fenbmeno es:

Hw Qd i Qq
o K|0.70+1.917 <~ | | Cuando = 0.62
/ { ' ‘[M@ ) ] ¢4

En caso de resultar He negativo, no se tendra en cuenta para el célculo de la caida

de la batea de la estructura porque equivaldria a una elevacion de la misma del
colector de salida con respecto al colector de entrada. Las cotas de energia de los
colectores afluentes, seran iguales o mayores a la cota de energia del colector de

salida del pozo, una vez restadas las pérdidas.
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7.1.4.4 ANALIS DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

Analizadas las diversas opciones para el planteamiento de un nuevo sistema de
tratamiento y con el fin de cumplir con los parametros establecidos para el
vertimiento conforme la resolucién 631/2015, y que, al tiempo, genere el menor
costo operativo del sistema de tratamiento. El vertimiento de las aguas servidas
descargara inicialmente a un cuerpo superficial de aguas escorrentias, el cual

descarga en el Rio Cesar. Para el tratamiento se tiene lo siguiente:

Dado que los terrenos existentes tienen altas pendientes y que existe gran dificultad
en la obtencién de predios, en el presente analisis de alternativas, se descarta la

implementacion de sistemas de tratamiento con base de lagunas de oxidacion.

Se evaluaron dos alternativas para el tratamiento de las aguas servidas: sistema
compuesto por un reactor UASB + filtro bioldgico, sedimentador y para cada uno de
tratamiento, se propone una unidad complementaria, la cual consiste en un lecho
de secado de lodos, un segundo sistema de lodos activados con aireacion extendida
acompafado con un sedimentador y lecho de secado de lodos un tercer sistema
compuesto por un tanque séptico y un campo de oxidacion. Seguidamente se
detallan varios procesos y la manera en que aumentan la eficiencia. La combinacion
final serd producto de los disefios definitivos para el disefio de la planta de
tratamiento. Los siguientes procesos pueden llevarse a cabo en plantas

convencionales o plantas compactas.

Pretratamiento. Busca acondicionar el agua residual para facilitar los tratamientos
propiamente dichos, y preservar la instalacion de erosiones y taponamientos.

Incluye equipos tales como rejas, tamices, desarenadores y desengrasadores.
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Tratamiento primario o tratamiento fisico-quimico: busca reducir la materia
suspendida por medio de la precipitacion o sedimentacion, con o sin reactivos, o por

medio de diversos tipos de oxidacién quimica.

Tratamiento secundario o tratamiento biol6gico: se emplea de forma masiva
para eliminar la contaminacion organica disuelta, la cual es costosa de eliminar por
tratamientos fisico-quimicos. Suele aplicarse tras los anteriores. Consisten en la
oxidacion aerobia de la materia organica o su eliminacién anaerobia en digestores
cerrados. Ambos sistemas producen fangos en mayor o menor medida que, a su

vez, ser tratados para su reduccién, acondicionamiento y destino final.

Tratamiento terciario, de caracter fisico-quimico o biolégico: Desde el punto de
vista conceptual no aplica técnicas diferentes que los tratamientos primarios o
secundarios, sino que utiliza técnicas de ambos tipos destinadas a pulir o afinar el
vertido final, mejorando alguna de sus caracteristicas. Si se emplea intensivamente
pueden lograr hacer el agua de nuevo apta para el abastecimiento de necesidades
agricolas, industriales, e incluso para potabilizacion (reciclaje de efluentes).

Para el andlisis de alternativas se establecera un comparativo entre tres sistemas

de tratamientos:

1. Sistema anaerobio UASB seguido de Filtro Bioldgico
2. Sistema de Lodos Activados en su modalidad de Aireacion Extendida.
3. Tanque séptico y campo de oxidacién

De acuerdo a los resultados obtenidos, se plantea como alternativa de tratamiento
un sistema compuesto por un reactor UASB seguido de un filtro Bioldgico. Se
adicionaran otros componentes como: rejilla, cribado, lecho de secado de lodos y

un sedimentador secundario.

69



%5

Universidad @

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Ambiental y Sanitaria
AMBIENTAL Y SANITARIA

llustracion 2. Disposicion de la Red de Alcantarillado
Fuente. Autores, 2021

7.1.45 ETAPA IIl: DISENO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA COMO
LAS MAS VIABLE TECNICA, ECONOMICA Y AMBIENTAL

Una vez recolectada la informacion de la topografia y los parametros de disefio de
acuerdo con el nivel de complejidad del sistema se realiza el disefio de la PTAR

para el corregimiento.

7.1.45.1 PROYECCION FUTURA

Para el estudio y proyeccion de la poblacion se consulto la informacion sectorial de
la secretaria de Planeacion de la alcaldia municipal y del SISBEN de la Alcaldia
Municipal y el censo de vivienda y poblacion realizado por los autores;

posteriormente se proyecta la poblacién con las tasas de crecimiento para el
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departamento del Cesar, establecidas por el DANE, para cada método hasta el afio
2045.

La clasificacion del proyecto depende de la poblacién en la zona urbana proyectada
al periodo de disefio, la capacidad econdmica y del grado de exigencia técnica que
requiera para el desarrollo del proyecto.

Teniendo en cuenta la informacion existente recopilada y con base en el reglamento
técnico del sector de agua potable y saneamiento basico “RAS”, actualizado y
adoptado mediante resolucion No. 0330 del 8 de junio de 2017, se calcula la
proyeccién de poblacién del corregimiento de Las Pitillas en el municipio de San
Diego, hasta el afio 2045, definido como afo horizonte del proyecto.

Calcular la poblacién futura al horizonte del proyecto del sistema de alcantarillado
para determinar el caudal domestico de aporte.

Para el analisis de la poblacion futura se aplican los métodos de proyeccion
aritmético, geométrico y exponencial, de acuerdo con los lineamientos del RAS; los
meétodos se describen a continuacion, para finalmente prestar los resultados de los

Mmismos.

e Método Aritmético. Este método asume que la poblacion crece en un
namero fijo de habitantes para cada periodo en el futuro, situacién que se
presenta en pequefias localidades en donde su crecimiento es muy
estabilizado con areas de desarrollo casi nulas, en las cuales el crecimiento
vegetativo se balancea por la mortalidad y la emigracion. La poblacién futura

aplicando este método se calcula mediante las siguientes ecuaciones:

K = (P1 — Po)/M
P=P1+K*N

Ecuacion 1. Método aritmético
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En donde:

M = Periodo intercensal entre los censos P1y PO

P1 = Poblacion correspondiente al altimo censo

PO = Poblacion correspondiente al censo anterior

K = Constante o rata de crecimiento aritmético

P = Poblacion al final del periodo de disefio

N = Periodo de afios entre el Gltimo censo y el afio del periodo de disefio.

e Método Geométrico. Este método se aplica a poblaciones que no han
alcanzado su desarrollo y crecen manteniendo un porcentaje uniforme
obtenido de los periodos pasados. La poblacién futura aplicando este método
se calcula mediante las siguientes ecuaciones:

P = Pi«(1+R)N

R = (P1/Po) W0 T -1 Ecuacién 2. Método Geométrico

En donde :

P = Poblacién al final del periodo de disefio

P1 = Poblacién correspondiente al Gltimo censo

Po = Poblacidén correspondiente al censo anterior

T1 = Afio correspondiente al censo de poblaciéon P,

To = Afio correspondiente al censo de poblacion Po

N = Periodo de afios entre el ultimo censo y el afio del periodo de disefio

R = Constante o rata de crecimiento geométrico

e Método exponencial: La utilizacion de este método requiere conocer por lo
menos tres censos para poder determinar el promedio de la tasa de
crecimiento de la poblacion. Se recomienda su aplicacion a poblaciones que
muestren apreciable desarrollo y poseen abundantes areas de expansion.

La ecuacion empleada por este método es la siguiente:
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kx(Tf -Tci)

Pt =P xe Ecuacion 3.Método exponencial

En donde k es la tasa de crecimiento de la poblacion la cual se calcula como el
promedio de las tasas calculadas para cada par de censos, asi:

_ LnPcp — LnPca
~ Tcp—Tca

En donde:

Pcp = Poblacion del censo posterior
Pca = Poblacién del censo anterior

Tcp = Afo correspondiente al censo posterior
Tca = Afo correspondiente al censo anterior
Ln = Logaritmo natural o neperiano.

Tabla 3. Proyeccién de Poblacion
N° ANO Método Aritmético Ge'\g?rg%(tjr?co Promedio (hab) Poblaci&r;g)royecto
0 2021 421 421 421 421
1 2022 461 429 445 445
2 2023 501 438 470 470
3 2024 541 447 494 494
4 2025 581 456 518 518
5 2026 611 465 538 538
6 2027 641 473 557 557
7 2028 671 482 576 576
8 2029 701 490 596 596
9 2030 731 499 615 615
10 2031 751 508 630 630
11 2032 771 516 644 644
12 2033 791 525 658 658
13 2034 811 533 672 672
14 2035 831 541 686 686
15 2036 841 550 696 696
16 2037 851 558 704 704
17 2038 861 566 713 713

73




] : :
R niiergiga s

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Amibiental y Sanitaria
AMBIENTAL Y SANITARIA

18 2039 871 574 722 722
19 2040 881 582 731 731
20 2041 891 590 740 740
21 2042 901 597 749 749
22 2043 921 605 758 758
23 2044 941 613 767 767
24 2045 961 621 776 776
25 2046 981 629 785 785

Fuente: Autores, 2021

Después de proyectar la poblacion optamos por una poblacion promedio, dado que
estos métodos su aplicacién esta permitida por el Reglamento Técnico del Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico “RAS”, de acuerdo con la capacidad
econdémica y del grado de exigencia técnica que requiere el desarrollo del proyecto

en el corregimiento de Las Pitillas.

Ademas, son recomendados para poblaciones de estas caracteristicas ya que
poseen areas de expansion importante, las cuales puedes ser dotada, sin mayores
dificultades, de la infraestructura de servicios publicos dado que son poblaciones

con desarrollo futuro.

7.1.4.5.2 DOTACION

La dotacion neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para
satisfacer las necesidades basicas de un habitante, sin considerar las pérdidas que
ocurran en el sistema de acueducto. Segun el articulo 43 del RAS-2017, se
establece la Dotacion neta maxima de acuerdo a la altura sobre el nivel del mar, en

que se encuentra el proyecto.
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Tabla 4. Dotacion neta segiin RAS 2017

Altura Dotacion neta maxima
m.s.n.m. (L/hab-dia)
<1000 140
1000 - 2000 130
>2000 120
Cota proyecto 108 m.s.n.m.
Dotacion neta maxima asumida 140 It/hab-dia

El nivel de complejidad correspondiente a Las Pitillas en la zona urbana es bajo, y

se adopta en la

llustracion 3.

Fuente. Datos del proyecto

llustracién 3. Nivel de complejidad del sistema

Nivel de complejidad

Poblacion en la zona
urbana (1)
{habitantes)

Capacidad economica de
los usuarios(2)

Bajo < 2500 Baja

Bajo < 2500 Baja

Bajo < 2500 Baja

Medio 2501 a 12500 Baja

Medio 2501 a 12500 Baja

Medio 2501 a 12500 Baja

Medio Alto 12501 a 60000 | Medio Alto 12501 a 60000 | Medio Alto 12501 a 60000
Media Media Media
Alto = 60000 Alta Alto = 60000 Alta Alto > 60000 Alta

Las normas RAS-2017 conforme al articulo 166 establecen de manera precisa los

siguientes parametros para la definicion de los caudales de disefio de los sistemas

de tratamiento:

Fuente. Ras, 2017

7.1.4.5.3 CAUDALES DE DISENO
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llustracion 4. Caudales de disefio para tratamiento de aguas residuales segin RAS 2017

Caudal

Descripcion

Aplicacién

Caudal medio de disefio

Caudal medio diario de
capacidad de la PTAR

Caudal medio de referencia

- Caudal de disefio de

unidades de tanques
sépticos

Caudal maximo horario

Maximo volumen en una
hora, identificado en los
registros estudiados

Dimensionamiento de
sistemas de bombeo,
procesos fisicos
(desarenadores, cribados,
trampas de grasa y
sedimentadores primarios y
secundarios)

Desarrollo de estrategias
operativas

Conductos de interconexion
de unidades de proceso

Sistemas lagunares

Caudal maximo diario

Maximo velumen én un dia,
identificado en los registros
estudiados

- Dimensionamiento de

tanques de regulacion
Dimensionamiento de
sistemas de bombeo de
lodos
Dimensionamiento de
dosificacién quimica

Caudal maximo mensual

Caudal promedio diario para
el mes con el mayor volumen
mensual identificado en los
registros estudiados

- Dimensionamiento de

bioreactores.
Dimensionamiento del
almacenamiento de

_quimicos

7.1.453.1

Fuente. Ras, 2017

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS (QD)

El célculo de caudal de disefio de aguas residuales domésticas se hace utilizando

la proyeccion de poblacién en la zona objeto del disefio.

. CRX PXDNETA

b~ 86400

Ecuacion 4. Caudal de aguas residuales domesticas

140L

0,8 x 421Hab X W/dla

Qp =

Donde,

86400

Qp: Caudal de aguas residuales domesticas (L/s)

Cr: Coeficiente de retorno (adimensional)
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P: Nimero de habitantes proyectados al periodo de disefio (hab)
Dnera: Demanda neta de agua potable proyectada por habitante (L/hab/dia)

7.1.45.3.2 CAUDAL MEDIO DE AGUAS RESIDUALES

El caudal medio diario de aguas residuales (QM,g), para un tramo con un area de
drenaje dada, es la suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e

institucionales.

QMar = Qup + Q1 + Q¢ + Qin

QMR = 0,545% +04+04+ 5’95—6L = 7,3 L/s Ecuacién 5. Ecuacion para determinar el Caudal
medio
Donde:

QMyR: Caudal Medio Aguas Residuales

Qump: Caudal Medio doméstico

Q;:  Caudal industrial

Qc:  Caudal comercial

Qin:  Caudal institucional

Las localidades en estudio, son asentamientos rurales, los cuales no tienen zonas
comerciales, industriales e institucionales que aporten algun caudal importante de
aguas residuales al sistema de alcantarillado. El caudal medio diario (Qyp) solo es

de origen doméstico.
Caudal de agua residuales por conexiones erradas (Qcg)

La norma RAS-2017 conforme al articulo 166 establece, que el caudal de disefio

para sistemas de tratamiento de aguas residuales no se toma en cuenta.
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7.1.4.5.3.3 CAUDAL POR INFILTRACION (QqnF)

Es inevitable la infiltracion de aguas superficiales a las redes de sistemas de
alcantarillado de aguas residuales, principalmente freaticas, a través de fisuras en
las tuberias, en juntas hechas deficientemente, en la unién de tuberias con camaras
de inspeccion y demas estructuras, y en estos elementos cuando no son

completamente impermeables.

La norma RAS-2017 conforme al articulo 166 establece para el disefio de sistemas
de tratamiento de aguas residuales un caudal de infiltracion de 0.10 L/s-ha, aplicado
al &rea de aferencia del alcantarillado. En las memorias del disefio de las redes de

Alcantarillado, nos muestra un calculo de area aferente de 11.92 hectareas

7.1.45.3.4 FACTORES DE MAYORACION

La norma RAS-2017 conforme al articulo 166, establece los factores de pico para el
disefio de tratamiento de aguas residuales, el caudal maximo horario (QMH),

maximo diario (QMD) y méaximo mensual (QMM), cuando no hay datos historico

llustracién 5. Factores pico para caudales de AR seglin RAS 2017

Rango de Factor maximo horario Factor Factor

caudales maximo maximo
(1/s) diario mensual
0-10 4 3 1,7

Los valores de los factores maximos horario, diario y mensual para caudales entre
10 v 90 I/s se interpolaran linealmente

20 2,9 2,1 1,5

Los valores de los factores maximos horario, diario y mensual para caudales entre
90 I/s v 700 Ifs se interpolaran linealmente.
Mayor a 700 | 2 ] 1,5 ! 1,2
Fuente. Ras, 2017

78



=

N

Universidad Q)

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Ambiental y Sanitaria
AMBIENTAL Y SANITARIA

7.1.4.5.3.5 CAUDAL MEDIO DE DISENO AGUAS RESIDUALES:
QMdagr = QMar + Qinp

Donde:
QMyg: Caudal Medio Aguas Residuales

Qing: Caudal por infiltracidon

7.1.45.3.6 CAUDAL MAXIMO HORARIO AGUAS RESIDUALES:

QMHpgr = QMpagr x4 + QinF

7.1.45.3.7 CAUDAL MAXIMO DIARIO AGUAS RESIDUALES:
QMDjr = QMg x 3 + QinF

7.1.45.3.8 CAuDAL MAXIMO MENSUAL AGUAS RESIDUALES:

QMMpar = QMag x 1.7 + Qinr

A continuacién, se presenta la tabla de proyeccién de poblacion y caudales en el

periodo de disefio de la PTAR del corregimiento Las Pitillas.

Tabla 5. Célculo de Caudales en el periodo de disefio

ARO POBL. Pg_%"T’.* PT%E;;ﬁ' Qneta QMAR | AREA | QINF | QMdAR | QMHAR | QMDAR | QMNAR

Hab hab hab L/hab-dias L/S ha L/S L/S L/S L/S L/S
2021 | 421 43 464 140 0.64 | 11.92 | 1.19 1.83 3.75 3.11 2.28
2022 | 424 43 467 140 0.64 | 11.92 | 1.19 1.83 3.75 3.11 2.28
2023 | 426 43 469 140 0.65 | 11.92 | 1.19 1.84 3.79 3.14 2.30
2024 | 428 43 471 140 0.65 | 11.92 | 1.19 1.84 3.79 3.14 2.30
2025 | 430 43 473 140 0.65 | 11.92 | 1.19 1.84 3.79 3.14 2.30
2026 | 432 44 476 140 0.66 | 11.92 | 1.19 1.85 3.83 3.17 2.31
2027 | 434 44 478 140 0.66 11.92 | 1.19 1.85 3.83 3.17 2.31
2028 | 436 44 480 140 0.66 11.92 | 1.19 1.85 3.83 3.17 2.31
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2029 | 439 44 483 140 0.67 |11.92 | 1.19 1.86 3.87 3.20 2.33
2030 | 441 45 486 140 0.67 |11.92 | 1.19 1.86 3.87 3.20 2.33
2031 | 443 45 488 140 0.67 |11.92 | 1.19 1.86 3.87 3.20 2.33
2032 | 445 45 490 140 0.67 | 11.92 | 1.19 1.86 3.87 3.20 2.33
2033 | 447 45 492 140 0.68 | 11.92 | 1.19 1.87 3.91 3.23 2.35
2034 | 450 45 495 140 0.68 | 11.92 | 1.19 1.87 3.91 3.23 2.35
2035 | 452 46 498 140 0.69 |11.92 | 1.19 1.88 3.95 3.26 2.36
2036 | 454 46 500 140 0.69 |11.92 | 1.19 1.88 3.95 3.26 2.36
2037 | 456 46 502 140 0.69 |11.92 | 1.19 1.88 3.95 3.26 2.36
2038 | 459 46 505 140 0.70 | 11.92 | 1.19 1.89 3.99 3.29 2.38
2039 | 461 47 508 140 0.70 | 11.92 | 1.19 1.89 3.99 3.29 2.38
2040 | 463 47 510 140 0.70 | 11.92 | 1.19 1.89 3.99 3.29 2.38
2041 | 466 47 513 140 0.71 |11.92 | 1.19 1.90 4.03 3.32 2.40
2042 | 468 47 515 140 0.71 |11.92 | 1.19 1.90 4.03 3.32 2.40
2043 | 470 47 517 140 0.71 |11.92 | 1.19 1.90 4.03 3.32 2.40
2044 | 473 48 521 140 0.72 | 11.92 | 1.19 191 4.07 3.35 241
2045 | 475 48 523 140 0.72 | 11.92 | 1.19 191 4.07 3.35 241
2046 | 477 48 525 140 0.72 1192 | 1.19 191 4.07 3.35 241

Fuente. Autores, 2021

Tabla 6. Caudales de disefio para los procesos de la PTAR

PROCESO CAUDAL DE DISENO
Para cribado: 4.07 L/s
Para desarenacion: 4.07 L/s
Para sistema de bombeo: 4.07 L/s
Para bioreactores (tanques UASB, Imhoff, filtros, lodos, percoladores, etc): 3.00 L/s
Para Sedimentadores secundarios: 3.00 L/s

La Tabla 6, denota que el caudal de disefio para el sistema de tratamiento (tanque
UASB, Imhoff, filtros, etc.), es de 3.00 L/s. Corresponde al Caudal Maximo Mensual

(QMM) 2.41 L/s, el cual de aproxima al entero superior por practicidad en el disefio.

Conexiones Domiciliarias

De acuerdo con el Art 144 de la Res 0330 de 2017, la conexion domiciliaria a la red

de alcantarillado sanitario debe cumplir los siguientes parametros:
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1. El diametro interno real minimo de la tuberia es 140 mm.

2. La pendiente minima de la tuberia es 2%.

3. La entrega a la red de alcantarillado se debe realizar por gravedad y por la
parte media superior del colector de alcantarillado, como minimo las cotas
claves de las tuberias deben quedar al mismo nivel.

4. Se debe proveer una caja de inspeccion al inicio de la tuberia de la conexién
domiciliaria, la cual podré ser utilizada como punto de control para monitorear
vertimientos.

5. Enelempate a la tuberia de la red de alcantarillado se deben usar accesorios
como silla tee, silla yee, tee y/o yee o cajas de empalme en el caso de redes

en tuberia de concreto.

7.1.4.5.3.9 DETERMINACION DE LA CARGA ORGANICA

Es necesario incorporar un aporte per cépita de los principales contaminantes del
agua residual, utilizando para ello la recomendacién establecida en la

llustracion 5 de la norma de articulo 169 del RAS 2017.

Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio Ambiental y de Alimentos Nancy
Flérez Garcia el cual cuenta con acreditacion bajo la norma ISO 17025 bajo
resolucion del IDEAM 1927 del 29 de Julio del 2014.

En la siguiente Tabla 7, se presentan los diferentes métodos de ensayo, tipos de
recipientes y métodos de preservacion de muestras, utilizados para el anéalisis de

los parametros durante el presente monitoreo.
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Tabla 7. Parametros monitoreados y métodos de ensayo.

PARAMETROS METODO RECIPIENTE | PRESERVACION

pH SM 4500 H-B| - Andlisis inmediato
Temperatura SM2250B |- Andlisis inmediato

DBO5 SM 5210 B |Plastico Refrigeracion

DQO SM 5220 C | Plastico Refrigeracion + H2S04
Solidos SM 2540 D | Plastico Refrigeracion

Grasas y Aceites |SM 5520 D | Vidrio Refrigeracion + HCl hasta

Fuente: Autores, 2021.
En cada punto de muestreo se realizaron andlisis de: pH, temperatura, oxigeno

disuelto y observaciones visuales (olor, color, vegetacion en dique, nata y flotante).

Las muestras fueron colectadas mediante una Red Surber de ojo de malla de 300
um para Bentos, la red fue depositada sobre el sustrato con la abertura en direccion
contraria a la corriente, una vez hecho el arrastre el material colectado se deposité
en bolsas de seguridad y se fijaron con alcohol al 70% y tefiido con el colorante
Rosa de Bengala para facilitar su identificacion. Para las lagunas se utilizé una Red
D-Net de 300 pm haciendo un arrastre en las orillas, el material colectado se
deposité en bolsas de seguridad y se fijaron con alcohol al 70% y tefido con el

colorante Rosa de Bengala para facilitar su identificacion.

Las muestras colectadas fueron separadas en tamices de diferente micraje y
analizadas sobre bandejas esmaltadas blancas, cajas de Petri y portaobjetos con
ayuda de un microscopio de luz (Aumento de 4X y 10X) y estereoscopio (Aumentos
de 6X a 60X), segun la necesidad. Para Los datos obtenidos fueron recopilados en
tablas primarias. Para de los Macroinvertebrados acuaticos, se tuvo en cuenta el
total de individuos contados en cada taxon y el area de muestreo (Red D-net y Red
Surber), registrando de esta forma el total de individuos por unidad de area (mz2),

82



%g

Universidad
Popular del Cesar

R

Ambiental y Sanitaria

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

para las microalgas en organismos por litro (L). Las muestras recolectadas para el
presente estudio fueron realizadas tomando muestras compuestas de 8 horas
durante un dia de actividad normal (24 horas) en cada punto de muestreo por
sistema; la compuesta fue conformada por alicuotas recolectadas cada 1 hora. Para

los cuerpos de agua superficiales las muestras fueron de tipo puntual.

Tabla 8. Aportes per cépita para AR segin RAS 2017

Parametro Intervalo Valor sugerido
DBO 5 dias, 20°C, g/hab/dia 25 - 80 50
Sélidos en suspension, g/hab/dia 30 - 100 50
NH3-N como N, g/hab/dia 7.4 -11 8.4
N Kjeldahl total como N, g/hab/dia 9.3-13.7 12.0
Coliformes totales, #/hab/dia 2x10°% - 2x10** 210

Fuente. Resolucién 0330 del 8 de Junio as, 2017

Tabla 9. Valores de DBO, DQO y SST asumidos para el disefio de la PTAR

Aporte de DBO per céapita: 66 gr/hab/dia
Aporte de SST per capita: 80 gr/hab/dia
Aporte de DQO per capita: 100 gr/hab/dia
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Tabla 10. Cargas y concentraciones DBO, DQO y SST en el periodo de disefio

AR Poblaclon ﬂ.w.-,g CARGADED | CARGASST | CARGA DOO | CONC. DEDQ | CONC. 55T | CONC. DOD

Hab Lis Ke/dla kg/dla Kg/dla ma/lt meg flt ma/ it

o 2021 454 183 3062 37.12 4640 193,89 23477 293 46

1 2022 A56 183 3076 3718 4660 194 .52 23578 234 73

2 2023 45R 1.E3 30.ES 3rdaa 4680 195.35 23679 29553

3 2024 47 1.B4 3102 37.60 4700 185,19 23TEL 297 26

4 2025 472 184 31.15 37.76 4720 197.02 23BEEZ 298 532

5 2026 476 1.B5 3142 JE.OB 4760 19E.89 240E4 301 05

[ 2027 478 1.B5 31.55 3824 472D 19953 241 E5 30232

T 202E 480 1.B5 3168 3B 40 4E00 20036 242E7 303 58

B 2025 4832 1.B5 J1LE1l 3E5E 4E20 20120 243 ER 304 BS

9 2030 485 1.BE 32.01 3JE_ED 4E50 20245 24540 30574

10 2031 48R 1.BE 32.21 39,04 A4REROD 203. 70 24891 J0E &84
11 2032 a490 1.BE 32.39 39.20 4900 204 54 24793 0@ 91
12 2033 492 1.E7 32.47 3938 4920 20537 24E94 31117
13 2034 4394 1.E7 32,80 39.52 4940 208,21 24395 312 .44
14 2035 aa7 1LE7 32.BED 38.76 4970 20746 25147 31433
15 2035 500 1.E8 33.00 L lulwu] =1 Lulul 20871 25259 31523
16 2037 502 1.EE 3313 A0 16 5020 20855 25400 31750
17 203E 504 1.E8 33.26 40,32 5040 21038 25501 J1BETE
1B 2033 SOE 1.B9 3353 4054 SOED 212 05 25703 321329
13 2040 310 1.E9 33.66 40 B0 Slo0 212 B9 25804 32256
20 2041 512 1.90 3379 40,95 5120 213.72 25906 323 B2
21 2042 314 1.90 3392 41.12 zl4ao 21456 26007 32509
22 2043 S17 1.90 34.12 4136 Z170 215 E1 26159 31558
23 20494 520 1.91 34.32 4180 S200 217.06 263.10 JIBEE
24 2045 523 191 34.52 41 B4q 5230 21E31 28462 33078
25 20AE 525 191 3 65 4200 5250 21915 26563 33204

Fuente. Autores, 2021

7.1.4.5.3.10 DETERMINACION DE LA EFICIENCIA MINIMA REQUERIDA

Tomando como base la resolucion 631/2015, la misma establece los siguientes

pardmetros como maximos de descarga para sistemas de tratamiento de aguas

residuales con un aporte de carga inferior a 625 Kg/dia.

7.1.4.5.3.11 Parametros de descargas segun Resolucién 631 de 2015

El Articulo 8 de la Resoluciéon 631 del 17 de Marzo de 2.015 establece los valores

limites maximos permisibles que deben cumplir los vertimientos puntuales de aguas
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residuales, los cuales son de 90 mg/L para DBO, 180 mg/L de DQO y 90 mg/L de
SST. Adoptando las concentraciones estimadas para el presente proyecto,
podemos determinar la eficiencia minima requerida para el cumplimiento de la

norma ambiental vigente.

Tabla 11. Eficiencia minima de la PTAR

CONCENTRACION
PARAMETRO gg(l;l$EE(l;|;I—I'gACION MAX. PERMITIDA REMOCION REQUERIDA
DESCARGA
DBO 219.15 90 58.93%
SST 265.63 90 66.12%
DQO 332.04 180 45.79%

Fuente. Autores, 2021

Como se puede apreciar, el agua del afluente tiene con baja concentracion debido

a que se suma una cantidad apreciable de agua de infiltraciéon en la zona de estudio.

7.1.4.5.4 Determinacién de las eficiencias y distancias minimas de los
diferentes modelos de tratamiento
Tomando como base lo establecido en el articulo 183 de la norma RAS-2017, se

prevé que los diferentes modelos de tratamiento presenten las siguientes eficiencias
en condiciones normales de operacién y mantenimiento, al igual que deben acatarse

las siguientes recomendaciones establecidas en la norma.
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Tabla 12. Distancias minimas segun los tipos de tratamiento segin RAS 2017

i Distancia
Tecnologia Con respecto a (metros)
Fuentes de agua
para consumo
FTAR humano diferente a =0
la descarga
PTAR con reactor aerdbico y
aireacién difusa Centros poblados 75
PTAR con reactor aerdbico y
aireacion superficial CO%T;;?S 10q
(aerosoles) P
. Centros
PTAR con reactor anaerobio poblados 200
Plantas
PTAR potabilizadoras y 150
tanques de agua
Lagunas anaerobias Centros poblados 500
Lagunas facultativas Centros poblados 200
Lagunas aireadas Centros poblados 100
Filtros percoladores de baja
tasa (problemas con Centros poblados 200
moscas)
Filtros percoladores de
media y alta tasa Centros poblados 100

Fuente. Ras, 2017

El articulo 184 de la norma RAS-2017, establece las eficiencias minimas de los

diferentes modelos de tratamiento

Tabla 13. Rangos de eficiencias en los diferentes tipos de tratamiento segun RAS 2017

Eficiencia minima de remocion de parametros, porcentajes (%)
Unidades de Grasas
tratamiento DBOS5 | DQO | SST | SSED Y Patog Observaci
aceites
i Remociones con
aang o015 o010 | M| 06 | 040 N/A militamices y
P microcribas
tratamiento | Desarenadores | 0-5 | 0-5 | 3o | wa | wa N/A
Trampa de 10-
sy 0-5 0-3 15 N/A B85-95 N/A
Sedimentacién 30 50- 75
primaria 30510 40 65 85 60-70 30-50
Tratamiento Lagunas . 30- | 50- 75-
Primario anserobias | 3%7% | 50 | 6o | g5 | 8090 80:90
15- 50- 75-
Tanque Imhoff | 2540 | " | 3o | % | e0-70 | -30-50
Reactor UASB 60- | 60-
) 6580 | G0 | 0% | wa | wm 20-40
Lagunas = 40- | 63- 75- 5 % Sin contar con
facultativas | 8990 | 50 | 75 | g5 | 7990 80:90 algas
Con
fagunas go-os | 5% | wa | wa | wa 80-90 sedimentacién
secundaria
Reactor 60- | 60-
anzerobio RaP | 5580 | go | 70 | WA | WA 20-49
Tratamiento Filtros 60- 60-
Secundario anaerobios 6580 | g9 70 | VA ik 20-40
Lodos activados 70- 80- 4
(convencionales) 8095 80 90 Wi N/A 8090
Filtros
percoladores
55- 60-
Dealtatass, |gsao| 70 | 85 | n/a | wyA 80-90
De alta tasa 2 A - .
plastico 4 75-95 EBUD 6355 N/A NfA 80-90
Rayos UV N/A N/A NfA N/A N/A 100
Desinfeccion Lag:::'{;ramén = MN/A N/A NfA N/A N/A 100
SeHIFRel AR N/A N/A N/A N/A N/A 99,99

Fuente. Ras, 2017
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llustracion 6. Alternativas de tratamiento

CANAL DE
ENTRADA

!

CRIBADO

(==

DESARENADOR

-

BOMBEO

-

REACTOR UASB REACTOR UASB
FILTRO AIREACION
PERCOLADOR

-

!

SEDIMENTADOR SEDIMENTADOR

! !

DESCARGA DESINFECCION

Fuente. Autores, 2021
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Es importante destacar que debido a que se requiere una eficiencia baja para el
cumplimiento de la normatividad vigente, se observa que con el primer tratamiento

bioldgico (Reactor UASB), se puede llegar a cumplir la meta de remocién planteada.

Tabla 14. Eficiencias en los diferentes procesos

PARAMETRO EFICIENCIA
CRIBADO |DESARENADOR UASB REQUERIDA
DBO 7% 2.00% 65.00% 58.93%
SST 10% 5.00% 50.00% 66.12%
DQO 5% 2.00% 60.00% 45.79%

La situacién de cargas aplicadas parte de un principio ideal, que en diversas
situaciones de operacion normal pueden verse afectados, aumentando no solo la
carga entrante, sino la carga al final del proceso. Esto genera un manto de
incertidumbre en cuanto el resultado final del proceso en funcion de muchas

variables operacionales en el momento del proceso de tratamiento.

La capacidad de respuesta del sistema ante variabilidad de las condiciones de carga
entrante, obliga a adoptar medidas que garanticen la facilidad de atender
situaciones de carga subita, conforme lo establecido en la norma RAS-2017. Esto
implica aumentar los niveles de seguridad en cuanto la calidad del tratamiento
ofrecido, siempre y cuando el mismo se ofrezca con la mayor relacion costo-

beneficio del proyecto.

Tomando como base los analisis de eficiencia presentados en la Tabla 14, se
entraran a analizar entonces tres posibles trenes de tratamiento para el proyecto en
cuestiéon: un tren con reactores Yy filtros anaerobios y pulimento, un tren con filtro

anaerobio y aerobio, y un tren con reactor UASB y lagunas.

Los demas modelos de tratamiento existentes no seran objeto del presente analisis
(aunque se realiza un calculo estimado en las valoraciones de disefio), por cuanto

es evidente que su requerimiento de consumo energético aumenta de manera
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considerable el costo operacional (no sélo por la energia sino por el mantenimiento
de dichos equipos), y mas en un sector con un clima con elevadas temperaturas
donde se favorece de manera indiscutible la existencia de procesos de tipo
anaerobico (a mayor temperatura, mayor eficiencia del proceso anaerébico, sin

necesidad de inclusién de ningdn consumo energético adicional).

Es de resaltar, que cualquiera sea el tren de tratamiento adoptado, se parte del
principio que las obras requeridas para acondicionamiento y preparacion del agua
residual son comunes a todos los procesos, por cuanto es la forma de garantizar

unos parametros relativamente uniformes para el tratamiento posterior del agua.

Es asi como las obras requeridas para cribado, des arenacion, igualacion,
homogeneizacion y sistemas de bombeo para iniciar el proceso, asi como las obras
de tratamiento de lodos se consideran comunes para cualquier sistema de
tratamiento analizado, aun a pesar que los procesos aerdbicos requieran tamafios
de manejo de lodos muchisimo mas amplios que los requeridos por sistemas

anaerobicos.
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7.1.45.5 Definicién y disefio del tratamiento propuesto
llustracién 7. Esquema del disefio del tratamiento

CANAL DE ENTRADA
CRIBADO
DESARENADOR
BOMBEO
REACTOR UASB
FILTRO PERCOLADOR
SEDIMENTADOR

DESCARGA

7.1.4.5.6 Disefio de canal de entrada, cribado y desarenador

La cota de llegada las aguas residuales domésticas a la PTAR, es de 2.42 metros
por debajo del nivel del terreno. En estas condiciones el canal de entrada, el cribado,
y el desarenador se construiran a la profundidad necesaria, para luego realizar un

bombeo a la unidad de tratamiento principal, el reactor UASB.

A efectos de lograr una regulacién importante del contenido de soélidos de gran
tamafio y sdlidos sedimentables, se requiere la incorporacion de un sistema que

Incluye cribado y desarenador. Los célculos se muestran en las siguientes tablas:
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Tabla 15. Calculo del canal de entrada

CANAL DE ENTRADA
On y [
S
yﬂ = 7[)
Q (L/s)= 4.07
n= 0.014
S= 0.005
b (m)= 0.30
Yo (m)= 0.031 b
V (m/s)= 0.440

Tabla 16. Calculo de la rejilla

R

Ambiental y Sanitaria

COEFICIENTE DE PERDIDA PARA REJILLAS

SECCION FORMA A B C D E F G
B 2.42 1.83 1.67 1.035 0.92 0.76 1.79
Tabla 17. Célculo de Cribado
CALCULO CRIBADO
DATOS DE ENTRADA CALCULO REJILLA
Q = CAUDAL DE ENTRADA (L/seg) 4.07
TIPO DE REJILLA (LIMPIEZA MANUAL O MECANICA) MANUAL
b = ESPACIAMIENTO ENTRE BARRAS (mm) 17.0
VELOCIDAD MINIMA DE APROXIMACION (m/s) 0.3
VELOCIDAD MINIMA ENTRE BARRAS (m/s) 0.4
FORMA DE LA REJILLA A UTILIZAR (A, B,C, D, E, F, G) G
B = COEFICIENTE DE PERDIDA PARA REJILLAS 1.79
S = DIAMETRO DE LA BARRA A UTILIZAR (mm) 12.7
o = ANGULO DE LA REJILLA CON LA HORIZONTAL 45
K = PERDIDA DE CARGA (m) 0.39
As = AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL (m?) 0.01
B = ANCHO DE CANAL (m) 0.30
H;, = ALTURA DE LAMINA (m) 0.045
B, = BORDE LIBRE (m) 0.37
H = ALTURA TOTAL DEL CANAL (m) 0.42
Lz = LONGITUD MINIMA DE LA REJILLA (m) 0.59
Ltr= LONGITUD TOTAL DE LA REJILLA (m) 0.89
n = NUMERO DE BARRAS REQUERIDAS 11
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Tabla 18. Calculo del desarenador

Ambi

CALCULO DESARENADOR
DATOS DE ENTRADA
Q=CAUDAL DE ENTRADA (L/s) 2045 4.07
g (cm/s?) 981.00
ps (g/cm3) = Peso unitario de la arena 2.65
p (g/cm3)=Peso unitario agua 1.00
d (cm)= Didmetro de la particula 0.014
i (cm?/s)=Viscocidad cinematica del agua 0.01059
% DE REMOCION 75
H (cm) 30.00
N 1.00
L/B 4.50
K 0.04
F 0.03
UNIDADES 1.00
ANCHO CANAL DE ENTRADA 1.00
REMOCION DE arena
PARAMETROS DE SEDIMENTACION
Vs (cm/s) Velocidad de sedimentacién 1.66
t(s) Tiempo sedimentacién 18.03
NUMERO DE HAZEN Remocion 75% 3.00
O (s) Retencion hidraulica 54.08
Vt (m3) Volumen del tanque tanque 0.220
As (m2) Area superficial 0.73
B (m) Base 0.40
L(m) Longitud desarenador 1.82
g (m3/m2-s) Carga hidraulica 0.005548
Vo (cm/s) Velocidad sed particula crit 0.555
do (cm?) Didmetro particula critica 0.0081
Vh (cm/s) Velocidad horizontal 3.36
Vr (cm/s) Velocidad de suspensién 15.55
Hv (cm) Altura sobre vertedero 0.14
Vv (cm/s) Velocidad sobre el verteder 0.70

92



-

N

Universidad
Popular del Cesar Q)
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AréETentaly sanitaria

AMBIENTAL Y SANITARIA

Tabla 19. Chequeo Desarenador

CHEQUEOS DESARENADOR

5< L/H <20 6.06 Ok
2.5<L/B<5 4.50 Ok
30<Vs<65 (m/h) 59.92 OK
20< © <180 (s) 54.08 Ok
700< q <1600 (m3/m2-dia) 479.33 Ok
Vs/Vo=numero de Hazen 3 OK
d>=do OK
Vh<20Vs 33.29 OK
9<Vh/Vo<15 6.06 OK
Vh<Vr OK

7.1.4.5.7 Diseio sistema de bombeo

El sistema requiere un bombeo desde la zona de pre tratamiento, a la unidad de
tratamiento principal, debido a los niveles de entrega del alcantarillado y la poca
pendiente del terreno. En la siguiente tabla se calcula el volumen del pozo de

bombeo y la bomba sumergible necesaria para bombear el caudal de entrada.

93



6 Popular del Cesar

| ’h Universidad 2

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Tabla 20. Célculo de la estaciéon de bombeo

CALCULO ESTACION DE BOMBEO
DATOS DE ENTRADA
Q (QMdAR)= CAUDAL DE ENTRADA (L/s) | 1.91
CALCULO VOLUMEN POZO DE BOMBEO
Qb (QMH) = Caudal de bombeo (L/s) 4.07
t (min)= tiempo de funcionamiento de la bomba 8.00
T(min)=Tiempo entre 2 arranques de la bomba (Retencidén) 16.00
VR (m3)=Volumen de regulacién 2.87
CALCULO DE LA BOMBA (sumergible)
Material de la tuberia de succién acero
C (coeficiente de friccion HW) 130
D (mm)=didmetro interno succién 2" 52.48
V (m/s)=velocidad 1.88
L (m) =longitud succién 13.00
L e(m) =longitud equivalente accesorios 20.60
hf (m)=Pérdidas por succién 2.761
h (m) = Altura estatica 10.00
THD (m)= Altura dinamica impulsién 12.76
p agua (kg/m3) 998.20
n=eficiencia 0.65
P (HP)= Potencia de la bomba 1.05
POTENCIA RECOMENDADA HP 2.00

El sistema de bombeo se realizard con una bomba sumergible, alimentada con
energia solar. La potencia de la bomba comercial es de 2.50 HP. Sin embargo, se

debe verificar con las recomendaciones del fabricante.

7.1.4.5.8 Diseio reactor UASB
El reactor anaerobio de flujo ascendente en manto de lodos. En este tipo de reactor

el agua es introducida por el fondo del reactor a través de unas boquillas
uniformemente distribuidas, pasa través de un manto de lodos y posee una
estructura de sedimentacion integrada al mismo tanque que permite el retorno de

los lodos de manera natural al espacio de reaccion inferior.

Existen dos tipos de reactores UASB, segun el tipo de biomasa. El primer tipo de
reactor se denomina de lodo granular, que por sus buenas caracteristicas de
sedimentaciéon y actividad metanogénica permite altas cargas organicas

especificas; el segundo se denomina de lodo floculento, que soporta cargas
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menores tanto organicas como hidraulicas. Esta caracteristica se describe en la
Tabla 32 del articulo 191 del RAS 2017.

Tabla 21. Clasificacion de Lodos

S " Area de influencia

Tipo de lodo Carg(ak;g’gg'/c;f*'ﬂ')“da de cada(?;szt)ribuidor
Lodo denso floculento (> <1,0 0,5-1,0
40 kg SST/m?) 1,0-2,0 1,0-2,0
>2,0 2,0-3,0
Lodo floculento espesado 1,0-2,0 1,0-2,0
(20 - 40 kgSST/m?) >3 2,0-5,0
<2,0 0,5-1,0
Lodo granular 2,0-4,0 0,5-2,00

>4 I >2,0

Para aguas residuales diluidas (<1500 mg/L DQO), el cual es nuestro caso, los
UASB deben disefiarse con el concepto de tiempo de retencion hidraulico segun la
TABLA 31 y velocidad ascendente segun la TABLA 32 del articulo 191 del RAS
2017.

llustracion 8. TABLA 32 del articulo 191 del RAS 2017.
Tabla 31. Tiempo de Retencion hidraulica para reactores UASB

Temperatura del agua Tiempo de retencién
residual (°C) hidraulica (horas)*
16 a 19 10 - 14
20 a 26 6-9
>26 >6

*Caudal medio diario.
Fuente. Ras, 2017

llustracion 9. TABLA 32 del articulo 191 del RAS 2017.
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Tabla 32. Velocidades de Flujo ascendente para el disefio de
reactores UASB

. Velocidad ascendente
Caudal influente (m/h)
Caudal medio 0,5-0,7
Caudal maximo 09-1,1
Caudal pico temporal * <15

*Caudales pico entre 2 y 4 horas.

Fuente. Ras, 2017

Otra parte importante y critica en el disefio de un reactor U. A. S. B. es la campana
0 separador GLS, el cual es fundamental para lograr un buen funcionamiento del
reactor a fin de mantener un lodo sedimentable en su mayoria granular, un efluente
clarificado libre de gases y unos gases adecuadamente separados.Los objetivos a

lograr con la implementacion de las campanas para cada reactor son:

e Separacion y descarga adecuadas del biogas en cada reactor.

e Permitir el deslizamiento del lodo dentro del compartimiento de digestion.

e Servir como una clase de barrera (stopper) para expansiones excesivas
rapidas del manto de lodos (en su mayoria), dentro del sedimentador.

e Prevenir el lavado (salida) de lodo granular flotante (y floculento).

Para la construccidon del separador GLS se tienen en cuenta parametros
recomendados por la literatura, los cuales indican que la campana convencional es
la mejor estructura, gracias a su facil construccion, simplicidad de instalacion y
funcionamiento, y eficiencia. Los aspectos a tener en cuenta en el disefio de las

campanas son:
La velocidad de flujo ascendente en la abertura. (> 1 m/h)

El angulo de los lados de la campana (45° y 60°).
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llustraciéon 10. Geometria separador GAS-LIQUIDO-SOLIDO en el UASB

75
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Para los calculos se han tenido en cuenta las recomendaciones dadas por el RAS

2017 y la literatura especializada
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Tabla 22. Calculo del reactor UASB

CALCULO REACTOR UASB
DATOS DE ENTRADA
Q = CAUDAL DE ENTRADA (L/seg) (QMH) 3.00
POBLACION DE DISENO (hab) 525
C, = DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO AFLUENTE (mg/L 219.15
CO = CARGA ORGANICA (Kg DQO / dia) 56.80
C, = DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO AFLUENTE (mg/L 219.15
E = EFICIENCIA DEL REACTOR UASB (%) 70
C. = DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO EFLUENTE (mg/L 65.74
T = TEMPERATURA (2 C ) 23.00
6 = TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA (h) 6.00
V =VOLUMEN TOTAL DEL REACTOR (m3) 64.80
NUMERO DE REACTORES 1
Vr = VOLUMEN POR REACTOR (m°) 64.80
ALTURA SUPERIOR (m) 1.50
ALTURA INFERIOR (m) 4.00
H = ALTURA TOTAL DEL REACTOR (m) 5.50
Asup = AREA SUPERFICIAL POR REACTOR (mz) 11.78
PARA CALCULO DE REACTOR CIRCULAR
D= DIAMETRO INTERNO (m) 39
D= DIAMETRO constructivo (m) 4.0
Asup = AREA SUPERFICIAL corregida (m”) 12.57
Lv = CARGA VOLUMETRICA POR REACTOR (Kg DBOs / m’>-di 0.88
CHs = CARGA HIDRAULICA SUPERFICIAL (m3/m2—d|'a) 22.0
B, =BORDE LIBRE (m) 0.25
V 2dm = VELOCIDAD SUPERFICIAL ADMISIBLE (m/h) 0.917
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SEPARADOR GAS-LIQUIDO-SOLIDO (GLS) UASB

o = INCLINACION DE LAS PAREDES ( Grados) 45.00
heas = ALTURA MINIMA DE COLECTOR DE GAS (m) 1.50
Vasc= VELOCIDAD ASCENCIONAL (m/h) 2.53
Aab= AREA ABERTURA (m?) 4.27
Acamp= AREA SECCION TRANSVERSAL DE LA CAMPANA (m? 8.30
R= RADIO DE LA CAMPANA (m) 1.63
W= ANCHO DE ABERTURA (m) 0.37
Trd= TRANSLAPO DE DEFLECTORES (m) 0.56
Ad= ANCHO DE DEFLECTORES (m) 0.94
Ld = LONGITUD DE DEFLECTORES (m) 1.87
VERTEDERO PERIMETRAL

Lc= LARGO DEL CANAL DE RECOLECCION (m) 12.57
EV= ESPACIO ENTRE VERTEDEROS (m) 0.20
#V= NUMERO DE VERTEDEROS 62.83
QV= CAUDAL POR VERTEDERO (m3/h) 0.17
ANGULO VERTEDERO 45
TANG (e/2) 0.41
C 0.61
Hv= ALTURA LAMINA SOBRE EL VERTEDERO (cm) 2.28
CV= CARGA SOBRE EL VERTEDERO 180.76

7.1.4.6 Disefio filtro bioldégico

procesos.
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Tabla 23. Calculo del filtro bioldgico

El

CALCULO FILTRO BIOLOGICO

DATOS DE ENTRADA

Q=CAUDAL DE ENTRADA (L/seg) 3.00
C,=DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO AFLUENTE (mg/L) 65.74
CO = CARGA ORGANICA AFLUENTE (Kg DBO5 / dia) 17.04
T=TEMPERATURA (C) 18
MATERIAL FILTRANTE PLASTICO
E = EFICIENCIA DEL FILTRO (%) 70
C.=DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO EFLUENTE (mg/L) 19.72
TRH =TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA (h) 3.50
H = ALTURA DEL MEDIO FILTRANTE (m) 15
h = ALTURA DEL FILTRO AL BORDE SUPERIOR(m) 0.80
P = ALTURA DE LA BASE DEL FILTRO AL MEDIO FILTRANTE (m) 0.70
HT = ALTURA TOTAL DEL FILTRO (m) 3.00
NUMERO DE FILTROS 2.0
Asup =AREA SUPERFICIAL POR FILTRO (mz) 6.30
CALCULO FILTRO CIRCULAR

D= DIAMETRO INTERNO (m) 2.83
D= DIAMETRO constructivo (m) 3.00
V =VOLUMEN POR FILTRO (m3) 18.90
COV = CARGA ORGANICA VOLUMETRICA (Kg DBO5 / m3—d|'a) 0.90

disefio del

7.1.4.7 Disefo sedimentador secundario

recomendaciones técnicas del articulo 195 del RAS 2017.
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Tabla 24. Calculo del sedimentador secundario

CALCULO SEDIMENTADOR SECUNDARIO
DATOS DE ENTRADA
Q = CAUDAL DE ENTRADA (L/seg) 3.00
NUMERO DE UNIDADES 2
Qd= CAUDAL DE DISENO (L/s) 1.50
TEMPERATUR DEL AGUA (°C) 20
= VISCOCIDAD CINEMATICA (m?/s) 1.011.E-06
T=TIEMPO DE RETENCION (h) (ART 195 RAS-17) 2
BL= BORDE LIBRE (m) 0.20
Cs = CARGA SUPERFICIAL (m3/m2-dia) (ART 195 RAS-17) 48
V =VOLUMEN SEDIMENTADOR (m3) 10.80
H= ALTURA ASUMIDA (m) 2.50
As= AREA SEDMENTADOR RECTANGULAR (V/H) 4.32
L/A= RELACION LARGO ANCHO (ART 195 RAS-17) 1.90
A= ANCHO CALCULADO (m) 1.51
A=ANCHO redondeado (m) 1.50
L=LARGO CALCULADO (m) 2.9
L=LARGO redondeado (m) 3.0
AREA REAL DEL SEDIMENTADOR (m?) 4.50
REVISION MODULO PLACAS
e= ANGULO DE PLACAS (GRADOS) 60
e=ESPACIO ENTRE PLACAS (m) 0.05
Vo= VELOCIDAD MEDIA DE FLUJO (m/s) (Qd/As/sene)<1 cm/s
Op1 0.04

0" Asend
Re= REYNOLDS <250

R, = "o q* ¢ 19.04

¥
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7.1.4.8 Disefio lechos de secado de lodos

Tabla 25. Célculo del lecho de secado de lodos

CALCULO LECHO DE SECADO
I

DATOS DE ENTRADA LECHO DE SECADO
POBLACION DE DISENO (hab) 525
TIPO DE LODO PRIMARIO
AREA REQUERIDA PER CAPITA (m?/hab) 0.05
AREA REQUERIDA (m?) 26.25
CARGA DE SOLIDOS SECOS (Kg/m?-afio) 134.00
ALTURA SOBRE LA ARENA (m) 0.50
DIAMETRO TUBERIA DRENAJE PRINCIPAL (m) 0.1524
PENDIENTE TUBERIA DRENAJE PRINCIPAL (%) 1.00
DISTANCIA ENTRE EJES PRINCIPALES (m) 2.50
ESPESOR CAPA DE GRAVA (mm) 200.00
TAMANO DE LA GRAVA (mm) 6.35
ESPESOR CAPA DE ARENA (mm) 300.00
TAMARNO EFECTIVO DE ARENA (mm) 0.60
R = RELACION LARGO:ANCHO 1.50
B = ANCHO DEL LECHO (m) 3.00
L =LONGITUD DEL LECHO (m) 4.50
N = MODULOS REQUERIDOS 1.94
NUMERO DE MODULOS MINIMO 1.00
LARGO DEL LECHO (m) 8.00
AREA POR LECHO (m?) 24.00
VOLUMEN MEDIO FILTRANTE POR LECHO (m°) 12.00
VOLUMEN DE LODO POR LECHO (m®) 12.00
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8. CONCLUSIONES

En la elaboracion de este proyecto se aplico el criterio guiado en las normas exigidas
en el reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico “RAS”,
actualizado y adoptado mediante resolucion No. 0330 del 8 de junio de 2017, y
ademas teniendo en cuenta la densidad habitante por hectarea y la densidad
poblacion por vivienda. Podemos concluir que los datos obtenidos para caudales y
cargas unitarias estiman un caudal de 3.00 L/s. Corresponde al Caudal Maximo
Mensual (QMM) 2.41 L/s, el cual de aproxima al entero superior por practicidad en

el disefo.

v' La PTAR aunque requiere equipos mecanicos, mayor costo para
implementacion, operacion y mantenimiento, ofrece la garantia de un
efluente de mejor calidad, estabilidad de funcionamiento y sobre todo menor

afectacion al Efluente.

v' La planta de Tratamiento de aguas residuales (PTAR), no genera gastos en
guimicos y tampoco energéticos, puesto que a pesar que es por bombeo, la
operacion se realizard con un sistema fotovoltaico que permitira la prestacion
del servicio las 24 horas, los procesos que se desarrollan en ella son

totalmente biolégicos, necesitando Unicamente el monitoreo de un operario.

v Los célculos hidraulicos realizados, se buscé que los colectores tengan la
capacidad para transportar el caudal medio de aguas residuales, incluyendo
los caudales de infiltracion y de conexiones erradas para que funcionen de

acuerdo con el criterio de autolimpieza generado por la fuerza tractiva.
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v El disefio del sistema fue realizado para un alcantarillado convencional del
corregimiento de Las Pitlillas, dado que éste no cuenta con redes de
alcantarillado sanitario y basado en los parametros y consideraciones

expuestas.

v" De acuerdo a las especificaciones técnicas, econdmicas y ambientales de
multiples iteraciones se obtuvo para el corregimiento de Las Pitillas, un
sistema integral, funcionando totalmente a gravedad desde su inicio hasta el

punto de entrega al sistema de tratamiento de las aguas residuales.

v En el cumplimiento de los porcentajes de eficiencia requerida por parametros
DBO 58.93%, SST 66.12% y DQO 45.79%, se realiz6 el disefio con base a
un tren con reactores y filtros anaerobios y pulimento, un tren con filtro

anaerobio y aerobio, y un tren con reactor UASB y lagunas.

v" En la simulacion de las redes de alcantarillado se calcularon para cada tramo
los caudales de aguas domésticas, caudales de infiltracion, caudales por
conexiones erradas, y los caudales acumulados totales, diametros,
pendientes, velocidad real, lamina de agua, cotas claves superior e inferior,

profundidad media y profundidad a batea de la tuberia.

v Las redes de recoleccion resultaron en diametro de 6” (160 mm), en una
longitud de 2.483 ml, resultaron 39 pozos de inspeccién y 7 camaras de
caida, beneficiandose actualmente a 102 usuarios con igual niumero de

conexiones domiciliarias.
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9. Recomendaciones

v Se sugiere instalar en las redes de recoleccién para el corregimiento de Las
Pitillas municipio de San Diego, departamento del Cesar, tuberia de Polivinilo
de Cloruro (PVC), para alcantarillado sanitario de pared interna lisa y externa
corrugada, con una rigidez minima de 58 PSI, las cuales son consideradas
como tuberia flexible, ademéas poseen caracteristicas como hermeticidad,
flexibilidad, resistencia a la corrosion y la abrasion, de buen comportamiento
hidraulico, resistente al manipuleo e impactos; para lo cual se recomienda
para su instalacion colocar una cama inferior de soporte con materiales, la
cual debe ser minimo de 0.15 m. Asi mismo deben instalarse de acuerdo a
las especificaciones técnicas y a los procesos constructivos recomendados
y hacer uso de la buena practica de la ingenieria.

v' Tanto a las redes de alcantarillado sanitario, como a los pozos de inspeccion
y demas estructuras del sistema de alcantarillado sanitario, deben realizarse
sus mantenimientos de acuerdo a las recomendaciones plasmadas en el

manual de operacién y mantenimiento de alcantarillado.

v Se debe tener en cuenta los tramites correspondientes a permisos y
aprovechamiento otorgados por parte de la autoridad ambiental competente,
en este caso CORPOCESAR.
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Anexo 1: Céalculos hidraulicos de lared de alcantarillado sanitario.

Tramo Area Tributaria

Disefio Hidraulico

Ha

Caudal

1 Pzl | Pz2 | 022 022 | 022 14 0,02 3801 008 [004 [002[ 150 | 69,25 0,60 160-S8 | 0,145 0,009 [0,94 | 1557 0,096 0,596 0,030 2097 | 130 011
Pz2 | Pz3 | 034 [ 022 [ 05 [ 056 37 0,05 380 [ 019 [011 006 [ 150 | 6927 0,60 160-S8 | 0,145 |0,009[0,94 [ 1557 0,09 0,59 0,030 2097 | 130 0,11
Pz3 | Pz4 | 092 [ 056 [ 148 [ 148 97 0,13 380 [ 051 [030 [045[ 150 [ 10500 | 0,60 160-S8 | 0,145 |0,009[0,94 | 1557 0,096 0,596 0,030 2097 | 130 0,11
Pz4 | Pz17 [ 016 | 148 | 164 [ 164 107 0,15 380 [ 056 [033 [016 [ 150 | 7278 0,60 160-S8 | 0,145 |0,009[0,94 [ 1557 0,09 0,59 0,030 2097 | 130 0,11
Pz17 | Pz18 | 024 | 164 [ 18 [ 18 123 0,17 3801 064 1038 [019[ 150 | 8231 0,80 160-S8 | 0,145 |0,009[1,09 | 17,97 0,083 0,660 0,028 1953 | 150 0,14
Pz18 | Pz19 [ 045 | 188 [ 233 [ 233 152 0,21 380 [ 080 [047 [023[ 150 | 8231 0,60 160-S8 [ 0,45 [0,009094 | 1557 0,09 0,59 0,030 2097 | 130 0,11
Pz19 [ Pz20 | 016 [ 233 [ 249 [ 249 163 0,22 3801 085 [050 [025[ 160 | 5160 0,60 160-S8 | 0,145 |0,009[0,94 [ 1557 0,103 0,608 0,031 2165 | 131 0,11
1 Pz4 | Pz5 | 080 080 [ 080 52 0,07 3801 027 [016 [008[ 150 | 8234 2,00 160-S8 | 0,145 |0,009[1,72 | 28,42 0,053 0,912 0,023 1561 | 233 0,28
Pz5 | Pz13 | 013 [ 080 [ 093 [ 093 61 0,08 380 032 1019 1009 [ 150 | 57,14 0,60 160-S8 [ 0,45 [0,009[094 [ 1557 0,09 0,59 0,030 2097 | 130 0,11
Pz13 | Pz14 | 034 [ 093 [ 127 [ 127 83 0,11 380 043 1025 [013[ 150 | 74,02 0,60 160-S8 | 0,145 |0,009[0,94 [ 1557 0,096 0,596 0,030 2097 | 130 0,11
Pz14 | Pz15 | 041 [ 127 [ 138 [ 138 90 0,12 380 047 1028 1014 150 | 4116 0,60 160-S8 | 0,145 [0,009[0,94 | 1557 0,096 0,596 0,030 2097 | 130 0,11
1 Pz5 | Pz6 | 034 034 [ 034 22 0,03 380 [ 012 [007 [003[ 150 | 6421 0,60 160-S8 [ 0,245 (0,009 094 | 1557 0,09 0,59 0,030 2097 | 130 0,11
Pz6 | Pz7 | 039 [ 034 [ 073 [ 073 48 0,07 3801 025 [015 [007[ 150 | 6421 1,70 160-S8 | 0,145 |0,009[1,59 [ 26,20 0,057 0,861 0,024 1624 | 215 0,25
Pz7 | Pzll 073 [ 073 [ 073 48 0,07 3801 025 1015 1007 [ 150 | 1495 0,60 160-S8 | 0,145 [0,009[0,94 | 1557 0,096 0,596 0,030 2097 | 130 0,11
1 Pz9 | Pz10 | 0,96 096 | 096 63 0,09 380 033 [019 1010 [ 150 [ 11400 | 055 160-S8 | 0,145 0,009 0,90 | 14,90 0,101 0,578 0,031 2142 | 125 0,10
1 Pz8 | Pz10 | 054 054 | 054 35 0,05 380 018 [011 [005[ 150 | 6341 175 160-S8 | 0,145 |0,009 [1,61 [ 26,59 0,056 0,870 0,023 1613 | 218 0,25
Pz10 | Pz11 ] 043 [ 054 [ 193 [ 193 126 0,17 380 066 1039 [019[ 150 | 6376 0,55 160-S8 | 0,145 0,009 0,90 | 14,90 0,101 0,578 0,031 2142 | 125 0,10
Pz11 [ Pz12 | 041 | 193 | 277 | 277 181 0,25 380) 095 055 |028] 178 | 2635 0,50 160-S8 | 0,145 |0,009]086 | 1421 0,125 0,588 0,035 2390 | 1,20 0,10
1 | Pz2l | Pz22 | 026 026 | 026 1 0,02 380) 009 005 )003| 150 [ 47,07 0,60 160-S8 | 0,145 [0,009]0,94 | 1557 0,096 0,596 0,030 2097 | 130 0,11
Pz22 | Pz12 | 024 | 026 | 050 [ 050 33 0,05 380) 017 010 | 005] 150 | 3550 0,60 160-S8 | 0,145 |0,009]0,94 | 1557 0,096 0,596 0,030 2097 | 130 0,11
Pz12 | Pz15 | 023 | 050 | 350 [ 350 229 0,32 380) 120 1070 1 035] 225 | 70,67 0,42 160-S8 | 0,145 [0,009(0,79 | 13,02 0,173 0,591 0,041 2812 | 110 0,10
Pz15 | Pz16 [ 020 | 350 | 508 [ 508 332 0,46 380 174 [102 | 051 326 | 4979 0,42 160-S8 | 0,145 |0,009|0,79 | 13,02 0,251 0,656 0,049 3412 | 110 0,12
Pz16 | Pz20 | 005 | 508 | 513 [ 513 336 0,46 380 176 103 051 ] 330 | 2712 0,42 160-S8 | 0,145 [0,009(0,79 | 13,02 0,253 0,658 0,050 3430 | 110 0,12
Pz20 | Pz29 | 004 | 513 | 766 | 766 501 0,69 380) 262 | 153 | 077 ] 492 | 2072 0,27 160-S8 | 0,145 |0,009]0,63 | 10,44 0471 0,623 0,070 4830 [ 085 0,10

109




Universidad
Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA

K&

Ambien

al y Sani

taria

T,

amo

Area Tributaria

Disefio Hidraulico

Ha Caudal
iicio| De | A Vivienda A?::?ul Poblacién | Q MedioDiario | F | Qui | Qce [Qwe| a | Long | Pend Dz%igom IE:::;'[ n|v| o aQ |y s Y vid | F TFr:z:zaa
1 P‘:;?a Otras :‘C'j; Total hab IIs s | us | us | us m % mn:r,]T‘ m mis | s <0.85 mis m <85% Tk;—jjr']}vf
U [P2) P3| 00 02 [0 § 00! 607 004 [002 [00LT 150 | 3603 | 060 | 16058 [ 0045 J0009[0% [ 1557 [ 00% | 05% | 0030 | 2097 [ 130 [ 01
P23 (P25 | OLL [ 002 [0 [0 15 002 3607 008 {005 (0027 150 | 3260 | 060 [ 16058 [ 0045 |0009[0% [ 1557 [ 00% | 05% | 0030 | 2097 [ 130 [ 01l
L] Pd | P2k 043 043 1048 2 004 380 015 1009 [004[ 150 | B2 | L0 | 16058 | 0,145 [0009(149 [ 2461 [ 0061 084 | 004 |65 | 203 [ 02
P2 | P2 | 0dd 1043 [ 08T [ 087 ] 008 3807 030 (07 (0097 L50 | %665 | 060 [ 160-58 f 0145 {0009(09% [ 1557 [ 0,0% 05% | 0030 (200 | 130 [ 0l
P25 | P2o | 02 [ 087 [ 136 [ L3 8 012 80T 047 (02 (017 L50 | 57% | 060 [ 160-58 { 0145 [0009(09% [ 1557 [ 0,0% 05% | 000 (20 | L0 [ 01
P2o P29 | 010 [ 136 [ 146 [ L46 % 013 607 050 [029 (0157 150 [ 4123 | 060 [ 16058 [ 0045 [0009(0% [ 1557 [ 009% | 05%6 | 0030 | 2097 [ 130 [ 0l
U P2r| P8 078 078 [ 078 5l 007 607 027 {016 {0087 150 | 8509 | 055 | 16058 [ 0045 [0009(09% [ 4% [ 0100 | 0578 | 081 |24 [ 15 [ 010
P28 (P29 | 017 [ 078 [ 0% [ 0% 62 009 607033 {019 (0107 150 [ 5032 | 055 [ 16058 [ 0045 |0009(09% [ 4% [ 000 | 0578 | 081 |24 [ 15 [ 010
P29 (P3L| 014 [ 0% [102 [0 668 0% 601 350 [204 (1027 65 | 4536 | 025 | 16058 [ 0045 |0009[06L [ 1005 [ 0653 | 0648 | 008 | 5% [ 078 [ 010
1| P30 | Pe3L | 060 060 | 060 3 005 607 020 {012 [006] 150 [103% | 080 | 160-56 | 0045 J0009(109 [ 1797 [ 0083 | 0860 | 0028 | 1953 [ 150 | 04
P3L| P32 ) 029 [ 060 [ L1010 1100 [} 100 SO0 380 r222 (LA 743 | o7l | 02 | 16058 | 0,145 [0009(06L [ 1005 [ 0710 0660 | 0090 (o622 |07 [ 010
P3| Pz33 | 047 [1L10 [ 1L57 [ L5 T 104 3807 3% (231 (1067 74 | 6976 | 025 [ 160-58 | 0145 {0009[06L [ 2005 [ 0740 0666 | 0093 [ 6400 | 075 [ 010
P33 | Pz3d | 035 [ 1157 | 1192 | 1L 780 10 3601 408 (238 (119 766 | 6592 | 025 | 160-58 | 0145 [0009(06L | 2005 | 0762 0670 | 00% [ 6534 | 074 [ 010
P34 | Prd5 0o (ue | ue | 107 360 408 238 [119] 7o | 4991 | 025 | 16056 [ 0045 [0009(06L | 2005 [ 0762 | 0610 | 00% | 6534 [ 074 [ 010
P35 | Prd6 0o (0 ue | 7m 107 3601 408 {238 [19] 760 [ 4706 | 025 | 16058 [ 0045 |0009(06L | 1005 [ 0762 | 06710 | 00% | 6534 [ 074 [ 010
P | Pod7 0o (ue | ue | 7m 107 3601 408 {238 [119] 760 | 6293 | 025 | 16058 [ 0045 |0009(06L | 1005 [ 0762 | 0610 | 00% | 6534 [ 074 [ 010
P37 | Pr3g 10 119 | 1R 780 107 380°( 408 1238 [119( 766 | 6253 | 02 | 160-58 | 0,145 [0009(06L | 1005 | 0762 0670 | 00% [ 6534 | 074 [ 010
Pr3g | P30 1R 119 | 1R 780 107 380°( 408 1238 [119( 766 | 6480 | 02 | 16058 | 0,145 [0009(06L | 1005 | 0762 0670 | 00% [ 6534 | 074 [ 010
P39 | PTAR 10 119 | 1R T80 107 001 430 (238 [109) 787 | 700 | 025 | 160-58 f 0145 {0009(06L | 2005 | 0784 0673 | 0097 (6665 | 073 [ Ol
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DISENO: Batea ¥
Volver al mend
PERFIL HIDRAULICO
— 7 >

hico| Tamo |Caida| CoiaClae | Cotarasame | POCe| Recubimiento | Pozo | 0 | X | ENOO | miento|  FLUI0 SUBCRIICO FLUJO SUPERCRITICO ColaClae
rasante | >0.90m | repetido 29 |especifica sugerida
1 |De| A Trr:lrr\no Super | Infer | Super | Infer | 23405 Super | Infer 1 Super | Infer | m m % rcly| HC | 0.2DH, | Hp | Yc |0.319Qd/¢°| He | He | K | Hw | Super

1 [P1 P2 [o4 [11015 [10974 | 11040 | 11250 2 125 [ 176 110,00 [ 10958 {002 [ 005 -0,14 4 0,03 0,060 005 [ 000 | 12 [006
2 [P3 [042 [10974 [10932 [ 11150 | 11145 2 176 [ 213 10958 [ 10027 [T002 [ 005 0,07 4 0,03 0,060 005 [ 000 | 1,2 [006 [ 10971
3 [P4 [063 [T10932 10869 [ 111,45 | 11063 2 213 [ 194 10917 [ 10854 [002 [ 005 0,78 4 0,03 0,060 005 000 | 1,2 {006 | 10930
4 [Pza7 [T044 ['10869 [10825 [ 11063 | 11010 2 19 [ 18 10854 [ 10810 {002 [ 005 0,73 4 0,03 0,060 005 | 000 | 1,2 {006 [ 10867
17 [P218 066 [ 10825 107559 ['110,10 | 108,80 2 185 [ 121 108,10 [ 10744 {002 [ 005 158 4 0,03 0,060 005 | 000 | 1,2 {006 [ 10823
18 [Pz19 ['049 ['10759 [107,10 [ 108,80 | 10837 2 120 [ 127 10744 [ 10695 [002 [ 005 0,52 4 0,03 0,060 005 [ 000 | 1,2 [006 [ 10757
19 P20 [031 ["107,10 106,79 [ 108,37 | 108,20 2 121 [ 14 10695 [ 10664 1002 [ 005 0,33 0,04 0,064 0,05 | 0,00 107,07
4 001 [o07 106,68

1 [P4 [P5 ['165 [10938 ['107,74 | 11063 | 109,23 2 125 [ 149 1 10923 [ 10758 {004 [ 006 170 4 0,03 0,060 005 | 000 | 1.2 [006
5 [Pz13 034 ['107,74 107,39 [ 109,23 | 10940 2 149 [ 201 10758 [ 10724 [002 [ 005 -0,30 4 0,03 0,060 005 [ 000 | 1,2 [006 [ 107,70
13 [P224 044 [1107,39 [10695 [ 109,40 | 108,50 2 201 [ 155 107,24 [ 10680 [002 [ 005 1,22 4 0,03 0,060 005|000 | 1,2 [006 [ 10737
14 [P215 [025 [710695 106,70 10850 | 108,20 2 15 [ 150 10680 [ 10655 Y002 [ 005 0,73 0,03 0,060 0,05 | 000 106,92
4 000 [005 106,59

1 fr5 [Pe6 [039 [10798 [107,60 [ 109,23 | 10890 2 125 [ 130 1 107,83 [ 10744 {002 [ 005 0,51 4 0,03 0,060 005 [ 000 | 1.2 [006
6 [Pz7 ['1,09 |'10758 [10649 [ 10890 | 107,80 2 1% [ 13 10743 [ 10634 [004 [ 006 171 4 0,03 0,060 005 [000 | 12 {006 | 10757
P27 P11 [ 009 | 10649 | 10640 10780 | 10765 2 130 | 15 10634 | 10625 1002 [ 005 1,00 0,03 0,060 0,05 | 000 106,46
4 000 [005 106,29

1 [P9 |Pz10 | 063 | 10545 [10483 [ 20590 | 106,80 2 045 | 197 10530 | 10467 [ 002 [ 005 -0,79 4 0,03 0,060 005 [ 000 | 1.2 {006
1 [P8 |Pz10 | 1,01 | 10595 [ 10484 [ 20790 | 106,80 2 195 | 19 10580 | 10469 [ 004 | 006 173 4 0,03 0,060 005 [ 000 | 1,2 [006 [ 10480
P10 P11 [ 035 | 10483 | 10447 10680 | 10765 2 197 | 318 1 10467 | 10432 {002 [ 005 1,33 4 0,03 0,060 005 [ 000 | 1,2 [o06 [ 10481
P11 [Pz12 [ 013 | 10447 | 10434 | 10765 | 10780 2 318 | 346 1 10432 | 10419 {002 [ 005 -057 4 0,04 0071 005 | 000 | 1,2 o006 [ 10445
1 [Pe21 |Pz22 | 028 | 10635 | 106,07 [ 107,80 | 107,95 2 145 | 188 10620 | 1059 [o002 [ 005 0,32 4 0,03 0,060 005 [ 000 | 1,2 o006 [ 10432
P22 |Pz12 | 021 | 106,07 | 10586 | 107,95 [ 107,80 2 188 | 1% 10592 | 10570 Y 0,02 | 005 042 4 0,03 0,060 005 [ 000 | 1,2 [006 [ 10604
P12 [Pz15 [ 030 | 10434 | 10405 ] 10780 | 10820 2 346 | 415 1 10419 | 10389 [ 002 [ 008 057 4 0,04 0,090 006 | 000 | 1,2 [o07 [ 10583
P15 [Pz16 [ 021 | 10405 | 10384 | 10820 | 10821 2 415 | 437 1 10389 | 10368 [ 002 [ 007 -0,02 4 0,05 0,130 007 {000 | 1,2 {009 [ 10402
P16 [Pz20 [ 011 | 10384 | 10372 10821 | 10820 2 431 | 448 10368 | 10357 [ 002 [ 007 0,04 4 0,05 0,131 007 {000 | 1,2 009 [ 10380
P220 |Pz229 | 006 | 10372 | 10367 | 10820 | 108,20 2 448 | 453 1 10357 | 10351 [ 002 | 009 000 [0,00 103,69
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Anexo 2: Disefio y revision de cimentacién de tuberia PVC
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DISENO Y REVISION DE CIMENTACION DE TUBERIAS PVC

Tramo Diam D Exterior| Altura |Pr. Suelo Tioo d Peso Tino d Pt Rigidez
De A Nom Bd Bc Rell. H P Rleplrenz Unitario é’;(r)gae cl WL Pv Pt Critico DL K Tuberia E' [Deflexion Cimentacion
mm," | m m m kg/m? kg/m® kg/m | kgim® | kg/m? | kg/m? PSI PSI | %<7,5 | Material | Compactacion

1,25 1998 1602 0,044 320 2.000 3.999

Pzl Pz2 160-S8 | 0,56 0,16 151 2411 2 1602 1 0,031 227 1.418 3.829 3.999 1,00 0,10 57 2000 0,44 2 3
1,76 2824 1602 0,023 169 1.054 3.878
1,76 2824 1602 0,023 169 1.054 3.878

Pz2 Pz3 160-S8 | 0,56 0,16 1,95 3117 2 1602 1 0,019 140 874 3.991 4.145 1,00 0,10 57 2000 0,45 2 3
213 3410 1602 0,016 118 735 4,145
2,13 3410 1602 0,016 118 735 4145

Pz3 Pz4 160-S8 | 0,56 0,16 2,03 3258 2 1602 1 0,018 128 803 4,061 4.145 1,00 0,10 57 2000 0,45 2 3
1,94 3106 1602 0,019 141 880 3.985
1,94 3106 1602 0,019 141 880 3.985

Pz4 Pz17 160-S8 | 0,56 0,16 1,89 3031 2 1602 1 0,020 147 922 3.953 3.985 1,00 0,10 57 2000 0,43 2 3
1,85 2956 1602 0,021 155 967 3.923
1,85 2959 1602 0,021 154 965 3.924

Pz17  |Pz18 160-S8 | 0,56 0,16 153 2445 2 1602 1 0,030 221 1.382 3.827 4.058 1,00 0,10 57 2000 0,44 2 3
121 1931 1602 0,047 340 2.127 4.058
121 1931 1602 0,047 340 2.127 4.058

Pz18  |Pz19 160-S8 | 0,56 0,16 1,24 1982 2 1602 1 0,045 325 2.029 4012 4.058 1,00 0,10 57 2000 0,44 2 3
1,27 2034 1602 0,043 310 1.938 3.972
1,27 2036 1602 0,043 309 1.934 3.970

Pz19  [Pz20 160-S8 | 056 0,16 1,34 2148 2 1602 1 0,039 281 1.755 3.903 3.970 1,00 0,10 57 2000 0,43 2 3
141 2260 1602 0,035 256 1,599 3.859
1,25 1998 1602 0,044 320 2.000 3.999

Pz4 Pz5 160-S8 | 0,56 0,16 1,37 2196 2 1602 1 0,037 270 1.685 3.881 3.999 1,00 0,10 57 2000 0,44 2 3
1,49 2394 1602 0,032 230 1.437 3.831
1,49 2394 1602 0,032 230 1.437 3.831

Pz5 Pz13 160-S8 | 0,56 0,16 175 2805 2 1602 1 0,024 171 1.068 3.873 4.039 1,00 0,10 57 2000 0,44 2 3
2,01 3215 1602 0,018 132 823 4.039
2,01 3215 1602 0,018 132 823 4.039

Pz13  |Pz14 160-S8 | 0,56 0,16 178 2850 2 1602 1 0,023 166 1.036 3.886 4,039 1,00 0,10 57 2000 0,44 2 3
155 2485 1602 0,030 214 1.341 3.826
1,55 2485 1602 0,030 214 1.341 3.826

Pz14  |Pz15 160-S8 | 0,56 0,16 152 2443 2 1602 1 0,031 221 1.384 3.827 3.830 1,00 0,10 57 2000 0,42 2 3
1,50 2400 1602 0,032 229 1.430 3.830
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Anexo 3: Disefio de la PTAR y detalles constructivos
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Anexo 5.Evidencias fotograficas

Registro fotografico n° 2: Cafio artificial de aguas residuales en las calles
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Anexo 6. Presupuesto general

PRESUPUESTO OFICIAL

OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA EL CORREGIMIENTO DE LAS PITILLAS EN EL MUNICIPIO DE SAN DIEGO DEPARTAMENTO

DEL CESAR
ITEM DESCRIPCION UNID. CANT. VR. UNIT. VR. TOTAL
IR e I I N
1.0 PRELIMINARES $8.418.656,19

TRAZADO Y REPLANTEO CON
11 EQUIPO DE TOPOGRAFIA ML 2489,99 $3.381,00 $8.418.656,19

20 |EXCAVACIONES $377.298.867,81

21 |EXCAVACION EN TIERRA DE 0.00 A| M3 | ,o0ac $23.241,00 $48.802.552,57
1.50 M DE PROFUNDIDAD 099,
EXCAVACION EN TIERRA DE 151 A

22 | SRCAVACION BN IERRA M3 034,58 $28.119,31 $26.279.715,32

23 | EXCAVACION EN TIERRA A UNA 243,80
PROFUNDIDAD MAYOR DE 3,00 M M3 ! $35.975,44 $8.770.662,58
EXCAVACION EN MATERIAL

2.4 | CONGLOMERADO DE0.00AL50MDE | M3 | 1 1404, $26.930,40 $28.274.862,90
PROFUNDIDAD 049,
EXCAVACION EN MATERIAL

25 |CONGLOMERADO DE 1.51 A3.00MDE | M3 467 29 $35.162,63 $16.431.127,56
PROFUNDIDAD '
EXCAVACION  EN  MATERIAL

26 | CONGLOMERADO A UNA| M3 191.90 $44.018,36 $5.365.745,86
PROFUNDIDAD MAYOR DE 3,00 M ’

27 |EXCAVACION EN ROCAA CUALQUIER [y $162.027,78 $88.527.178,94

PROFUNDIDAD 546,37
EXCAVACIONES A MANO EN
MATERIAL COMUN O

2.8 | CONGLOMERADO PARA M3 837.21 $43.844,64 $36.706.988,13
ACOMETIDAS DOMICILIARIAS Y ’
CAMARAS DE INSPECCION

2.9 CARGUE Y RETIRO DE SOBRANTES M3

$69.640,00 $87.950.625,51

1.262,93




Universidad
Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA

R

Ambiental y Sanitaria

ENTIBADO TIPO CAJON

M2

3.311,83

$23.851,43

$78.991.960,71

3.0

RED DE RECOLECCION

$325.778.125,85

3.1

INSTALACION TUBERIA PVC
CORRUGADA PARA ALCANTARILLADO
D= 160 MM

ML

2.489,99

$29.426,37

$73.271.359,80

3.2

INSTALACION TUBERIA PVC
CORRUGADA PARA ALCANTARILLADO
D=110 MM

ML

918,00

$28.733,15

$26.377.034,84

3.3

SUMINISTRO E INSTALACION KIT
SILLA"Y" 160 x 110 MM

UND

102,00

$342.800,61

$34.965.662,40

3.4

POZOS DE INSPECCION

34.1

CONSTRUCCION DE POzZO CON
ALTURA MENOR DE 1.80M.

UND

14,00

$2.577.053,94

$36.078.755,16

3.4.2

CONSTRUCCION DE POZO CON
ALTURA =1.80 M. <3.00 M

UND

15,00

$3.365.815,60

$50.487.234,07

3.4.3

CONSTRUCCION DE POZO CON
ALTURA = 3.00 M

UND

10,00

$5.865.001,21

$58.650.012,15

3.4.4

CONSTRUCCION DE CAMARA DE
CAIDA ALTURA MEDIA. HPRM. 1.56 M.

UND

7,00

$2.051.040,91

$14.357.286,34

3.5

CAJAS DE INSPECCION

3.5.1

CAJAS DE INSPECCION, DE SECCION
INTERNA 0.50 X 0.50 M, DE 0.60 M DE
PROF., CON MUROS Y PLACA DE
FONDO EN CONCRETO DE 2500 PSI
IMPERM. DE E = 0.10 M., LATAPADE E
= 0.07 M., EN CONCRETO DE 2500 PSI
REFORZADO CON ACERO DE 3/8"
CADA 0.15 EN AMBOS SENTIDOS,
INCLUYE ADEMAS  EXCAVACION,
RELLENO LATERAL Y MORTERO 1:4
PARA SELLADO DE TAPA.

UND 102,00

$309.713,54

$31.590.781,09

4.0

RELLENOS Y SUBBASES PARA RED
DE RECOLECCION

$410.588.224,90

41

RELLENOS CON MATERIAL
SELECCIONADO PROCEDENTE DE LA
EXCAVACION

M3

4.546,05

$25.473,78

$115.804.979,16

4.2

CIMENTACION, SUBSTITUCIONES -
SUBBASES Y BASES COMPACTADAS

M3

983,95

$236.012,57

$232.224.403,76

4.3

SUBSTITUCIONES EN ARENA LIMPIA
PARA CIMENTACION DE TUBERIAS

M3

220,43

$222.957,53

$49.145.614,45
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4.4 | IMPIEZA GENERAL DE LA OBRA M2 14.939,94 $897,81 $13.413.227,53
PLANTA DE TRATAMENTO DE AGUAS
50 | RESIDUALES PTAR $850.790.462,44
5.1 | SUMINISTRO E INSTALACION PLANTA | UND 1,00| $737.000.000,00 $737.000.000,00
DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDULES DE CAPACIDAD 3,0 LPS
PLACA DE SOPORTE PTAR CASETA
52 |DE OPERACION CABEZAL DE
DESCARGA Y VIADUCTO
5.2.1 | LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 87,07 $4.176,00 $363.614,76
522 |DESCAPOTE — MANUAL,  INCLUYE| ) 700,00 $10.501,13 $7.350.787,50
RETIRO
5.2.3 | EXCAVACION MANUAL M3 16,72 $39.734,21 $664.534,71
5.24 | RETIRO SOBRANTES DE EXCAVACION M3 64,26 $95.540,00 $6.139.553,26
525 |SOLADOEN CONCRETO POBRE 2500 102,14 $38.510,59 $3.933.568,11
PSI 5CM
5.2.6 | CONCRETO 3500PSI PARA PLACA M3 53,10 $929.171,07 $49.338.983,90
5.2.7 | ACERO DE 60,000 PSI KG 1.754,28 $7.558,63 $13.259.923,03
RELLENO CON MATERIAL TIPO
528 | cUBBASE M3 6,35 $238.612,07 $1.514.709,42
CONCRETO DE 3000 PSI PARA VIGAS
529 | 5E CIMENTACION M3 3,16 $1.027.947,27 $3.247.645,20
5.2.10 i’(')‘él\cle BASE CONCRETO 3000 PS5 27,04 $134.230,76 $3.629.599,70
MALLA ELECTROSOLDADA FY= 5000
5.2.11 | K G/CM2. 500 MP OB M2 26,52 $11.991,05 $318.032,66
MURO EN BLOQUE DE CEMENTO
5.2.12 | SPLIT  0.15X0.19X0.39-MORTERO DE | M2 32,14 $88.779,95 $2.853.121,22
PEGA 1.4-A LA VISTA POR UNA CARA Y
RANURADO
CONCRETO 3000 PSI ACELERADO
5.2.13 | SARA COLUMNETAS M3 0,32 $1.620.897,80 $522.739,54
5.2.14 g’é%gls)SISOBRE MURO, CONCRETO| s 1,26 $1.318.999,06 $1.664.576,82
VIGA CINTA SECCION, 0.10x0,15M
5.2.15 | CONCRETO 3000 PS) ML 16,10 $77.907,33 $1.254.308,01
SUMINISTRO E INSTALACION CORREA
5.2.16 | EN PERFIL 100X50 CAL. 12-2MM-INCL. | ML 12,00 $60.724,46 $728.693,52
ANTICORROSIVO Y ACABADO EN
ESMALTE
CUBIERTA EN LAMINA
5.2.17 | ARQUITECTONICA TIPO MASTER 1000 | M2 17,60 $43.083,72 $758.273,47
O SIMILAR
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5.2.18 [PISO  EN TABLON VITIFICADO | M2 13,69 $76.481,59 $1.047.032,93
0.30X0.30 M MORTERO DE PEGA 1.4

5.2.19 ] UND 2,00 $257.473,39 $514.946,78
VENTANA EN_LAMINA COLL ROLLED
SUMINISTRO E INSTALACION DE
PUERTA METALICA EN LAMINA
GALVANIZADA ~ COLD  ROLLED

5.220 | CAUBRE 22 DE 0.8x20M. INCLUYE | UND 1,00 $519.580,13 $519.580,13
MARCO, PINTURA EN ACEITE,
BISAGRAS, CERRADURA TIPO YALE

5.3 |BY PASS PTAR
TRAZADO Y REPLANTEO CON

531 | EQUIPO DE TOPOGRAFIA ML 48,00 $3.381,00 $162.288,00

5.3.2 | EXCAVACION EN TIERRA DE 0.00 A| M3 58,80 $23.241,00 $1.366.570,80
1.50 M DE PROFUNDIDAD

5.3.3 | EXCAVACION MANUAL M3 9,54 $39.734,21 $379.167,14

5.3.4 | CARGUE Y RETIRO DE SOBRANTES M3 11,05 $69.640,00 $769.560,45
INSTALACION DE TUBERIA PVC

5.3.5 | CORRUGADA PARA ALCANTARILLADO | ML 48,00 $31.469,81 $1.510.550,69
D=200 MM.

5.3.6 |CONSTRUCCION DE POZO CON| UND 3,00  $2.577.053,94 $7.731.161,82
ALTURA MENOR DE 1.80M.
RELLENOS CON MATERIAL

5.3.7 | SELECCIONADO PROCEDENTE DE LA | M3 57,29 $25.473,78 $1.459.444,96
EXCAVACION

5.3.8 | SUBSTITUCIONES EN ARENA LIMPIA| M3 3,53 $222.957,53 $787.493,92

PARA CIMENTACION DE TUBERIAS

TOTAL COSTO DIRECTO

$1.972.874.337,00

Administraciéon

24%

$473.489.841,00

Imprevistos

1%

$19.728.743,00

Utilidad

5%

$98.643.717,00

30%

$591.862.301,00

SUB-TOTAL OBRA CIVIL

$2.564.736.638,00
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SUMINSITROS DE TUBERIA

SUMINISTRO DE TUBERIA PVC

5.3.5.S | CORRUGADA PARA ALCANTARILLADO ML 48,00 $66.156,03 $3.175.489,30
D=200 MM.
3.2.S | SUMINSTRO TUBERIA PVC 160 MM (6" ML 2.489,99 $52.201,89 $129.982.180,76
ADMINISTRACION 24% $41.080.065,00
VALOR TOTAL SUMINISTROS +
ADMINISTRACION $212.247.001,00
VALOR TOTAL PRESUPUESB%SE $2.776.983.639,00
VALOR PRESUPUESTO PGIO 1,86% $36.600.000,00
INTERVENTORIA DE OBRA 9,0% $503.039.472,00
INTERVENTORIA SUMINISTRO 4,0% $8.736.417,00

VALOR TOTAL INTERVENTORIA

$511.775.889,00

APOYO A LA SUPERVISION

$45.500.000,00

VALOR TOTAL DEL PROYECTO

$3.370.859.528,00
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